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Kurzfassung — Abstract

Emissionen von uber 30 Jahre alten
Fahrzeugen

Die Abgas-Gesetzgebung fur Kraftfahrzeuge wur-
de in den letzten 25 Jahren stetig verscharft. Das
Durchschnittsalter der PKW steigt kontinuierlich.
Im Jahr 2000 lag dies bei 6,9 Jahren, im Jahr 2011
bei 8,3 Jahren und 2016 bei 9,2 Jahren. Dieser
Trend hat auch zu einem Bestandsanstieg bei

Fahrzeugen alter 30 Jahre gefiihrt.

Es stellt sich daher die Frage, welche GréBen-
ordnung diese Fahrzeuge > 30 Jahren bei der Be-
trachtung der Gesamtemissionen des StraBenver-
kehrs in der Bundesrepublik in Zukunft einnehmen
werden. Aufbauend auf zwei mdglichen Szenarien
zum zukinftigen Fahrzeugbestand &lter 30 Jahren
sowie entsprechend abgeleiteten Fahrleistungen
wurde der Emissionsbeitrag dieser Fahrzeuge bis
zum Jahr 2030 hochgerechnet und modelliert.
Zusatzlich wurden Werte fir ein gréBeres Zusam-
menkommen solcher Fahrzeuge abgeleitet (Oldti-
mertreffen). Im Rahmen des Vorhabens wurden
die limitierten Abgaskomponenten NOy (Stickoxi-
de), HC (Kohlenwasserstoffe), CO (Kohlenmono-
xid) und PM (Partikelmasse) betrachtet.

Als Ausgangspunkt (2016) wurden 712.000 rele-
vante Fahrzeuge mit einer jahrlichen Fahrleistung

von 1370 km fur die Szenarien angesetzt.

Im Ergebnis Iasst sich festhalten, dass der Emissi-
onsbeitrag der Fahrzeuge Aalter 30 Jahren in der
Gesamtheit, auch fir die spateren Bezugsjahre mit
entsprechend hdéherem Fahrzeugbestand, in
Summe pro Abgaskomponente jeweils nur einen
einstelligen prozentualen Anteil ausmacht. Bei
isolierter Betrachtung der AuBerorts-Anteile stei-

gen die Werte jedoch durchaus auch an.

Am Tag des modellierten Treffens tragen die Old-
timer zwar maBgeblich zu den Emissionen bei,
bezogen auf die durchschnittlichen jahrlichen Ta-
geswerte der Emissionskomponenten ergeben
sich jedoch auch hier lediglich Verédnderungen im

unteren einstelligen Prozentbereich.

Emissions from vehicles older than 30
years

The exhaust gas legislation for motor vehicles was
continuously tightened over the last 25 years. The
average age of the passenger cars increases con-
tinuously. In the year 2000, the average age was
6.9 years, in 2011 8.3 years and in 2016 9.2 years.
This trend has also led to a population increase in

vehicles older than 30 years.

For that reason the question arises which contribu-
tion can be expected to the overall emissions of
road traffic in Germany from cars older than 30

years.

Based on two possible scenarios for the future
vehicle fleet older than 30 years and in combina-
tion with estimated operational behavior (mileage),
the emissions contribution of these vehicles was
calculated and modeled up to the year 2030. In
addition, values for a larger venue of such vehicles
were derived (Classic Car Meeting). Within the
scope of the project the regulated exhaust gas
components NOy (nitrogen oxides), HC (hydrocar-
bons), CO (carbon monoxide) and PM (particulate

matter) were considered.

As a starting point for 2016, 712,000 relevant vehi-
cles with an assumed annual mileage of 1370 km

were set for the scenarios.

As result it can be concluded that the emission

contribution of the vehicles older than 30 years,



including the later reference years with a relatively
high contingent of vehicles, represents only a sin-
gle percentage share per exhaust gas component
in total. However, in the case of an isolated con-
sideration of the rural driving pattern the percent-

age contribution can also increase.

On the days of the computed classic car meeting
the contribution of those cars can significantly add
to the emissions based on the average annual
daily values. However, also here only little contri-
bution in the lower single-digit percentage range

can be reported.
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1 Einleitung

Die Abgas-Gesetzgebung fur PKW und LKW wur-
de in den vergangenen 25 Jahren umfangreich
weiterentwickelt. Die Grenzwerte fir die limitierten
Abgaskomponenten wurden schrittweise von Euro
1 zu aktuell Euro 6, sowohl flir Otto- als auch Die-
sel-Fahrzeuge, kontinuierlich verscharft. Gleichzei-
tig nimmt das Durchschnittsalter der PKW in
Deutschland stetig zu. Zum Stichtag 01. Januar
2000 lag der Durchschnitt bei 6,9 Jahren, im Jahr
2011 schon bei 8,3 Jahren und zum 01. Januar
2016 bei 9,2 Jahren /1/, /2/. Es ist anzunehmen,
dass diese Entwicklung auch zu einem Anstieg der
in Betrieb befindlichen Fahrzeuge &lter 30 Jahre
gefiihrt hat und weiter anhalten wird. In welcher
GroBenordnung jedoch ein weiterer Anstieg zu
erwarten ist, bleibt abzuwarten. Klar ist auch, dass
die erbrachte Fahrleistung mit wachsendem Fahr-
zeugalter eher abnimmt. Eine Ableitung und Dar-
stellung der mdglichen Fahrleistungen entspre-
chender Fahrzeuge ist Teil dieser Arbeit.

Ferner stellt sich die Frage, welche GréBenordung
die Oldtimerfahrzeuge und generell Fahrzeuge
alter 30 Jahre, bei der Betrachtung der Gesamt-
emissionen des StraBenverkehrs in der Bundes-
republik Deutschland in Zukunft einnehmen wer-
den. Zur moglichen Beantwortung dieser Fragen
wurden bisherige Studien, Arbeiten und Erfah-
rungen anderer Interessengruppen sowie sonstige
Quellen gesichtet und ausgewertet, um so
moglichst umfassende Informationen zum Fahr-
zeugbestand, dessen Charakteristika und der
Entwicklung der Fahrzeugpopulation in Deutsch-
land aufzeigen zu kénnen.

Ferner wurden das Nutzerverhalten innerhalb der
relevanten Fahrzeugschicht recherchiert. Darauf
aufbauend wurde die zu berlcksichtigenden Fahr-
leistungen der Oldtimer bzw. der sonstigen Uber 30
Jahre alten Fahrzeuge abgeschétzt und abgeleitet
(jeweils mit dem Hauptaugenmerk auf der PKW-
Flotte). Ziel des Vorhabens war es, belastbar und
aussagekraftig zu modellieren und zu berechnen,
wie hoch der Emissionsbeitrag von PKW éalter 30
Jahren (Erstzulassungsdatum bis Januar 1985)
bezogen auf Deutschland sein kénnte.

Dazu wurden auf Basis der gewonnenen Daten die
Gesamtemissionen der klassifizierten Fahrzeuge
mit Hilfe des Emissionsrechenmodells TREMOD
/3/ fur zwei ausgewahlte Szenarien dargestellt und
bis in das Jahr 2030 hinein hochgerechnet. Im
Rahmen des Vorhabens wurden die limitierten
Abgaskomponenten NOy (Stickoxide), HC (Koh-
lenwasserstoffe), CO (Kohlenmonoxid) und PM
(Partikelmasse) als Emissionen betrachtet. Eine
Analyse der Verdunstungsemissionen (HC) sowie
der Gerauschemissionen findet nicht statt.

Die Autoren der vorliegenden Arbeit bedanken sich
bei der ifeu - Institut fiir Energie- und Umweltfor-
schung Heidelberg GmbH sowie beim Verband der
Automobilindustrie, VDA fur die zur Verfugung
gestellten Daten sowie fir die zuteilgewordene
Unterstitzung.

2 Erfassung und Klassifizierung von
Fahrzeugen alter 30 Jahre

Derzeit sind kaum Statistiken veréffentlicht, die
eine detaillierte Klassifizierung von Oldtimern und
sonstigen Fahrzeugen alter 30 Jahre hinsichtlich
geeigneter Kriterien zur Emissionsbetrachtung zu-
lassen. Des Weiteren ist eine Erfassung der nicht
registrierten und mit einem ,07er“-Wechselkenn-
zeichen (rotes Oldtimer-Kennzeichen zum Betrieb
mehrerer Fahrzeuge) versehenen Fahrzeuge
schwierig. Die Ausgabe der Wechselkennzeichen
wird nicht zentral erfasst. Daher mussten zunachst
belastbare Zahlen hinsichtlich der Anzahl und
Eigenschaften von Fahrzeugen, deren Erstzu-
lassung langer als 30 Jahre zurlickliegt, beschafft,
klassifiziert und bewertet werden. Dies erfolgte
weitestgehend mit dem Fokus auf Personenkraft-
wagen (PKW). Als Eingangsdaten fir das
Emissionsberechnungsmodell war die Kenntnis
entsprechender Fahrzeugzahlen sowie die Eigen-
schaften ebensolcher Kraftfahrzeuge im Hinblick
auf deren Fahrleistungen und Emissionen von
entsprechend hoher Wichtigkeit.

Fir die im Folgenden dargestellten Zahlen ist zu
bemerken, dass bei expliziter Darstellung einzelner
Bestandsparameter (z.B. Anzahl Fahrzeuge in ei-
ner Fahrzeugkategorie, gelistet nach Baujahr /
Erstzulassung) bei Aufsummierung aller Werte, der
Gesamtbestandswert in vielen Fallen nicht exakt
erreicht wird. Dies liegt an der in einigen Féllen
lickenhaften bzw. fehlenden Dokumentation in der
vorliegenden Bestandsstatistik. So kann es z.B.
vorkommen, dass die Spalte ,Hubraum® nicht
ausgefillt ist. Somit fallt das betroffene Kraftfahr-
zeug in der separaten Hubraumbetrachtung he-
raus, bleibt in der Gesamtbetrachtung jedoch er-
halten.

2.1 Fahrzeugeinteilung

Far die Einteilung der Fahrzeuge im Vorhaben
finden folgende Definitionen zu den jeweiligen
Altersklassen Verwendung:

Youngtimer: Fahrzeuge im Alter zwischen ca. 15
und 29 Jahren, jingere Fahrzeuge dieser
Kategorie unterliegen durchaus noch taglichen
Nutzungsprofilen. Fir éltere Fahrzeuge bzw. Fahr-
zeuge mit Exotenstatus werden reine Freizeit- /
Gelegenheits- bzw. Bewegungsfahrten angenom-



men. Youngtimer-Fahrzeuge werden im Folgenden
nicht weiter beriicksichtigt.

Uber 30 Jahre altes Fahrzeug: Fahrzeug mit
einem Erstzulassungsdatum, welches langer als
30 Jahre zurlckliegt.

Fahrzeug mit H-Kennzeichen: Ein Uber 30 Jahre
altes Fahrzeug bzw. Oldtimer mit einem H-Kenn-
zeichen. Hierzu z&hlen Fahrzeuge die nach §2 Nr.
22 Fahrzeugzulassungs-Verordnung (FZV) vor
mindestens 30 Jahren erstmals in Verkehr ge-
kommen sind, weitestgehend dem Original ent-
sprechen, sich in einem guten Erhaltungszustand
befinden und der Pflege des kraftfahrzeugtech-
nischen Kulturgutes dienen.

Oldtimer: Fahrzeugalter Uber 30 Jahre, mit / ohne
H-Kennzeichen, inkl. aller Fahrzeuge mit rotem
L07er“-Kennzeichen, jedoch nur reine Freizeit- /
Gelegenheits- / Bewegungsfahrten.

2.2 Bestand Fahrzeuge élter 30 Jahre

Zur Darstellung des Bestandes entsprechender
Fahrzeuge erfolgte eine Abfrage des KBA-
Bestands zum Stichtag 01. Januar 2015 (dlter 30
Jahre, 1985). Der Bestand beinhaltet alle zum
Stichtag in Betrieb befindliche Fahrzeuge. AuBer
Betrieb gesetzte Fahrzeuge (voriibergehend oder
endgiiltig) sind nicht enthalten. Innerhalb der abge-
fragten Datensatzbeschreibung wurde zwischen
folgenden Parametern differenziert (Tabelle 2-1):

1|Merkmal H-Kennzeichen

2016 bei 62,4 Millionen, davon allein 44,4 Millionen
PKW, lag /4/.

2.2.1 Fahrzeuge mit H-Kennzeichen

Die Tabelle 2-2 zeigt den Bestand an Fahrzeugen
mit H-Kennzeichen (ca. 350.000). Der grdBte Teil
entfallt auf PKW (310.696). Die verbleibenden
40.000 Fahrzeuge verteilen sich auf die weiteren
Fahrzeuggruppen. Sonstige Fahrzeuge und An-
héanger sind bei den H-Kennzeichen kaum vorhan-
den. Von den in Tabelle 2-2 gezeigten Kfz ent-
fielen 308.544 auf die Kraftstoffart Benzin (Otto-
motor/Fremdziinder) und 39.294 auf Diesel (Die-
selmotor/Selbstziinder). 1735 Kfz werden unter der
Rubrik andere Kraftstoffe bzw. unbekannt gefihrt.
Bei Kfz mit H-Kennzeichen dominiert also der Otto-
motor (Benziner). Dies wird nochmals deutlicher,
wird detailliert die Kraftstoffart in den jeweiligen
Gruppen betrachtet (Tabelle 2-3).

Gesamt 349573
Krad 11435
PKW 310696
KOM 412
LKW 13590

ZM (SZM) 10058

So.-Kfz 3238

Anhanger 142
Unbekannt 2

Tab. 2-2: Fahrzeuge mit H-Kennzeichen

Benzin | Diesel | andere | Summe

2|Fahrzeuggruppe
2.1|Kraftrader (Krad) Krad 11418 9 8 11435
2.2|Personenkraftwagen (PKW) PKW 287864 | 21551 1281 310696
2.3|Kraftomnibus (KOM) KOM 32 377 3 412
2.4|Lastkraftwagen (LKW) LKW 7689 5726 175 13590
2.5(Zugmasch. (ZM) inkl. Sattelzugmasch. (SZM) ZM (SZM) 143 9835 80 10058
2.6|sonstige Kraftfahrzeuge (So.-Kfz) So.-Kfz 1397 1795 46 3238
2.7]Anhanger Anhznger | 0 0 142 142
2.8|unbekannte Fahrzeuge Unbekannt 1 1 0 >

3|Hersteller

4|Handelsname / Typ gesamt 308544 | 39294 1735 349573

5(Leistung (kW)

6[Hubraum (m?3)

7| Kraftstoffart

7.1|{Benzin (Ottomotor / Fremdziindung)

7.2|Diesel (Dieselmotor / Selbstziindung)

7.3|andere Kraftstoffe inkl. unbekannt

L4

8|Erstzulassung (Monat/ Jahr)
Tab. 2-1: Datensatzbeschreibung

Die Betrachtung des abgefragten Datensatzes fiih-
rte zu den im folgenden dargestellten Bestands-
daten. Zur Einordung des Bestandes wird darauf
verwiesen, dass der Gesamtbestand an Fahr-
zeugen in Deutschland zum Stichtag 01. Januar

Tab. 2-3: Fahrzeuge H-Kennzeichen / Verteilung
nach Kraftstoffart

Die folgenden Tabellen zeigen den Bestand an Kfz
aufgeteilt nach Hubraum (Tabelle 2-4) und Motor-
leistung (Tabelle 2-5). Zur besseren Darstellung
werden diese (ohne Anh&nger / ohne unbekannte
Fahrzeuge) in den Abbildungen 2-1 und 2-2 noch-
mals als Diagramm dargestellt. Die Ordinate ist
dazu jeweils logarithmisch skaliert.



Hubraum (cm?®) | Krad PKW KOM LKW ZM (SZM) | So.-Kfz
0-500| 6532 3104 0 110 17 1
501 -1.000| 3732 13044 0 946 360 108
1.001 - 1.500 957 48735 0 517 601 67
1.501 - 2.000 12 101673 14 2123 1573 484
- 3.000 2 88871 10 2802 1939 777
- 4.000 0 17434 21 1570 1439 372
- 5.000 0 16554 44 1036 701 153
- 6.000 0 11175 49 2231 2211 529
- 7.000 0 6502 46 813 277 152
- 8.000 0 2649 35 383 182 189
> 8.000 200 955 193 1059 758 405
Tab. 2-4: Kraftfahrzeuge H-Kennzeichen / Verteilung nach Hubraum (cms)
Leistung (kW) Krad PKW KOM LKW ZM (SZM) | So.-Kfz
-25 7887 21033 0 861 3184 40
26 -50 2524 79293 30 3252 3622 629
51-75 956 67624 76 4119 2410 1282
76 - 100 65 48264 95 2175 436 708
101 - 125 0 31673 78 1261 166 299
126 - 150 0 34622 61 700 48 168
151-175 0 13202 18 365 17 24
176 - 300 0 7070 27 512 42 56
201 -224 0 3725 22 112 33 9
226 - 250 0 2059 2 173 54 18
251-275 0 1127 p 28 19 1
276 - 300 0 637 0 20 11 0
301-350 0 236 0 9 7 2
351-400 0 67 1 0 0 0
401 - 500 0 40 0 0 1 0
501 - 600 0 8 0 0 2 1
> 600 3 16 0 3 6 1

Tab. 2-5: Kraftfahrzeuge H-Kennzeichen / Verteilung nach Motorleistung (kW)

Die in den Abbildungen 2-1 und 2-2 separat darge-
stellten Bestandszahlen beziehen sich jeweils aus-
schlieBlich auf die Bestande der Personenkraftwa-
gen (PKW). Beim Hubraum ist zu erkennen, dass
das Gros der Kraftfahrzeuge (PKW) mit H-Kenn-
zeichen im Bereich zwischen 1 Liter und 3 Litern
Hubraum angesiedelt ist. Bei Betrachtung der Mo-
torleistung dominiert der Bestand an PKW im Leis-
tungsbereich bis ca. 150 kW mit einem ausgeprag-
ten Schwerpunkt zwischen 25 kW und 75 kW. Dies
ist zum einen sicherlich dem Umstand geschuldet,
dass vergangene Fahrzeuggenerationen generell

Uber weniger Leistung als heutige Fahrzeuge ver-
fugten, zum anderen aber auch durch die ,Top 10*
der H-Kennzeichen-Fahrzeuge in Deutschland
(vergl. hierzu Kapitel 2.2.2), die eher durch weni-
ger stark motorisierte Fahrzeuge gepréagt sind.

Die Tabelle 2-6 sowie die Abbildung 2-3 zeigen
den Bestand an H-Fahrzeugen verteilt nach dem
Fahrzeugalter (Datum der Erstzulassung). Dem-
nach verteilt sich der gréBte Teil der Fahrzeuge
auf die 1960er bis 1980er Jahre.
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EZ| Krad PKW KOM LKW ZM (SZM) | So.-Kfz | Anhénger | Unbekannt
1900-1910 0 44 0 0 0 0 0 0
bis 1920 5 135 0 5 0 1 0 0
bis 1930 | 231 1751 4 77 3 10 0 0
bis 1940 | 689 3824 10 116 278 29 0 0
bis 1950 | 816 2702 18 313 373 49 3 0
bis 1960 | 3870 26735 96 1771 2437 322 24 0
bis 1970| 1883 89198 112 3501 3339 967 39 0
bis 1980 | 3071 137201 117 5728 3137 1377 59 1
bis 1985| 864 48957 53 2066 479 480 16 1

Tab. 2-6: Kraftfahrzeuge H-Kennzeichen / Verteilung nach Erstzulassung (Fahrzeugalter)

© 1000000 - H Krad
g B PKW
3 137201
¥ 100000 —— ®KOM
£ N LKW
K=
5 B ZM (SZM)
g 10000 ——
W So.-Kfz 3824
} 1751
Anhdnger
1000 +——
Unbekannt
135
100 7
10 -
1 .
1900-1910 bis 1920 bis1930 bis1940 bis1950 bis 1960 bis 1970  bis1980  bis 1985

Erstzulassung

Abb. 2-3: Kraftfahrzeuge H-Kennzeichen / Verteilung nach Erstzulassung (Fahrzeugalter kumuliert)

Bei Aufsummierung der Zahlen fir die PKW in Ab-
bildung 2-3 fallt im Vergleich zu den Gesamtzahlen
(Tabelle 2-2) auf, dass eine geringe Diskrepanz
von ca. 200 Fahrzeugen auszumachen ist. Dies ist
dadurch zu erklaren, dass es mitunter Fahrzeuge
gibt, die aufgrund des nachgewiesenen Baujahres
ein H-Kennzeichen erteilt bekommen, jedoch Uber
kein entsprechendes Erstzulassungsdatum verfl-
gen. Die ist z.B. dann der Fall, wenn ein solches
Fahrzeug vorab niemals zum Betrieb im o6ffentli-
chen StraBenverkehr zugelassen war und somit
keine Erstzulassung vorhanden ist. Bei zusatzli-
cher Auswertung der Bestandsdaten nach den
angegebenen Emissionsklassen lasst sich feststel-
len, dass nahezu alle Fahrzeuge mit H-
Kennzeichen erwartungsgemafB der Emissions-
klasse ,98" (347.992 Fahrzeuge) zugeordnet sind.

Die Emissionsklassen bzw. Emissionsschlissel-
nummern dienen in der Regel der steuerlichen
Einteilung von Kraftfahrzeugen und Anhéngern.
Die Emissionsschlisselnummer ,98“ kennzeichnet
hier als Oldtimer ,geschliisselte” Fahrzeuge (erteil-
tes H-Kennzeichen nach entsprechender positiver
Begutachtung nach § 23 StVZO).

Die Ubrigen Fahrzeuge sind zu einem geringen
Teil der Emissionsschlisselnummer ,88“ (Emissio-
nen nicht nachgewiesen) sowie diversen anderen
Klassen zugewiesen bzw. besitzen keine entspre-
chende Emissionsschliisselung.



2.2.2 Fahrzeuge mit H-Kennzeichen / Top Ten

Bei Betrachtung der am haufigsten vertretenen
Fahrzeugtypen ergibt sich zum betrachteten Stich-
tag die in Tabelle 2-7 dargestellte Verteilung. Die
Informationen dazu stammen aus der vom VDA
ver6ffentlichten ,Oldtimer-Statistik®, aufbauend auf
den entsprechenden KBA-Zahlen /4/. Die von TUV
NORD beauftragte KBA Datensatzerhebung héatte
zu einem weniger detaillierten Bild geflihrt, da es
hier durch unterschiedliche Handelsnamen unter
einem Hersteller zu Unschérfen und Verschiebun-
gen gekommen wére. So sind z.B. unter dem Her-
steller General Motors auch zahlreiche Opel-
Fahrzeuge (neben Chevrolet u.a.) zu finden oder
z.B. unter Leyland (British Leyland Motor Compa-
ny) Fahrzeuge von Jaguar, Triumph, MG, Austin,
Morris und Rover bzw. Land Rover.

Rang Marke / Anzahl H-Kennz.
Typ 2015
Volkswagen
1 Kafer (Typ 1) 32.750
Mercedes-Benz
2 W123 17.534
Mercedes-Benz
3 R107 (SL) 11.325
Porsche
4 911 /912 10.498
Volkswagen Bus
5 7.736
(Typ 2)
Mercedes-Benz
6 W114/115 (/8) 7.045
Mercedes-Benz
7 W110/111 5.242
(Heckflosse)
Mercedes-Benz
8 | w113 (SL/Pagode) 4.847
Volkswagen
9 Golf 4.519
Opel
10 Kadett 4.280

Tab. 2-7: Top Ten Kraftfahrzeuge mit H-Kennzeichen

2.2.3 Gesamtbestand Fahrzeuge > 30
Jahre

Zur Erfassung des Gesamtbestandes von (Kraft-)
Fahrzeugen alter 30 Jahre ist es notwendig, zu-
satzlich zu den mit einem H-Kennzeichen verse-
henen Fahrzeugen, auch all diejenigen Fahrzeuge
zu erfassen, die ein entsprechend lang zurlicklie-
gendes Erstzulassungsdatum aufweisen, jedoch
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nicht Uber eine H-Zulassung verfligen. Hierzu wur-
de analog zu der vorherigen Datensatzerhebung
die KBA Statistik zum Stichtag 01. Januar 2015 im
Hinblick auf das Erstzulassungsdatum bis 01. Ja-
nuar 1985 analysiert.

Im den folgenden Tabellen und Abbildungen wird
der Gesamtbestand an ebensolchen Fahrzeugen
dargestellt und beschrieben. Eine alleinige Darstel-
lung aller Fahrzeuge alter 30 Jahren exklusive
Fahrzeuge mit H-Kennzeichen erfolgt nicht.

Gesamt 3136627
Krad 508672
PKW 493854
KOM 829
LKW 35896

ZM (SZM) 1101218
So.-Kfz 20694
Anhénger 975445

Unbekannt 19

Tab. 2-8: Fahrzeuge Erstzulassung bis 01/1985 bzw.
alter 30 Jahre

In Tabelle 2-8 ist der Gesamtbestand an Fahrzeu-
gen alter 30 Jahre wiedergegeben. Es fallt auf,
dass hier im Vergleich zu dem Gesamtbestand an
Fahrzeugen mit H-Kennzeichen (vergl. Tabelle 2-
2) eine deutlich anzahlstérkere Fahrzeugpopulati-
on vorhanden ist. Dies ist insbesondere durch den
sehr hohen Bestand an Anhéangern und Zugma-
schinen (ZM) zu erkléren. Diese beiden Fahrzeug-
gruppen weisen ein deutlich héheres Durch-
schnittsalter auf als die PKW. Zum 01. Januar
2015 lag dies fur Zugmaschinen bei 29,4 Jahren
und bei Anhédngern bei 17 Jahren. Auch Kraftrader
werden durchschnittlich deutlich alter als PKW,
hier lag das Alter fur 2015 bei 16,2 Jahren /2/.
Insbesondere bei den Zugmaschinen ist durch den
landwirtschaftlichen Hintergrund (Traktor) davon
auszugehen, dass viele dieser Fahrzeuge nur
noch einer sehr geringen Nutzung (wenn Uber-
haupt) unterliegen bzw. nur untergeordnet relevant
sind. Durch die Méglichkeit der Steuerbefreiung flr
solche Fahrzeuge (grines Nummernschild nach
§3 Nr. 7 KraftStG) ist es durchaus denkbar, dass
trotz ausbleibender Nutzung / Abstellung des Fahr-
zeuges, die Zulassung bestehen bleibt und die vor-
handene Flotte dadurch bedingt sehr hohe Stlick-
zahlen aufweist.

Tabelle 2-9 zeigt die Flotte alter 30 Jahre aufgeteilt
nach der jeweiligen Kraftstoffart.
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Benzin Diesel | andere | Summe Im Vergleich zu Tabelle 2-3 fallt sofort auf, dass im
Krad 504049 265 4358 508672 Gesamtvergleich der Dieselanteil drastisch erhéht
PKW 455896 36206 1752 493854 erscheint. Dies ist jedoch erneut auf die hohe An-
KOM 50 771 8 829 zahl an Zugmaschinen im Segment Diesel zurlick-
LKW 15875 19601 220 35896 Z“fﬁrj{e”; r:Nerdfzn Igldigligh dilef rITKW betrachtet,
s | s | osseen | e | riorie e A e o it He
So.-Kfz 6493 14050 151 20694 Kennzeichen (ca. 8% Dieselanteil bei Kraftfahr-
Anhéanger 0 0 975445 975445 zeugen alter 30 Jahre).
Unbekannt 1 2 16 19
gesamt 987737 1166155 | 982735 | 3136627
Tab. 2-9: Fahrzeuge élter 30 Jahre / Verteilung nach
Kraftstoffart
Hubraum (cm3) Krad PKW KOM LKW ZM (SZM) So.-Kfz
0-500 336801 10849 617 3352 112
501-1.000] 133886 37303 2833 61554 625
1.001 - 1.500 27990 91110 1385 87566 386
1.501-2.000 380 152077 17 11079 10529 2565
-3.000 5 105141 30 6505 416102 3472
-4.000 0 19495 44 3405 188614 2383
-5.000 0 17466 52 1606 69207 608
-6.000 2 11584 75 4163 34591 4381
-7.000 0 6602 59 1719 10369 1374
-8.000 1 2674 64 440 2339 470
>8.000 200 1073 480 2067 54815 4309
Tab. 2-10: Gesamtbestand Fahrzeuge élter 30 Jahre / Verteilung nach Hubraum (cm3)
Leistung (kW) Krad PKW KOM LKW ZM (SZM) So.-Kfz
-25| 330715 55169 3 3270 439174 740
26-50| 115168 139410 51 14003 531194 3407
51-75 57007 115273 112 9214 114532 7006
76 -100 1395 73746 142 4385 11598 4221
101-125 90 37249 119 2239 2980 2041
126 - 150 7 41654 176 1089 417 1527
151-175 2 15301 59 524 159 450
176 - 300 2 7475 94 647 197 380
201 - 224 0 4115 63 203 185 143
226 - 250 0 2157 2 220 194 245
251 -275 1 1193 6 43 83 29
276 - 300 0 682 1 22 61 15
301 - 350 1 256 0 15 56 18
351-400 0 89 1 1 33 6
401 - 500 0 52 0 0 63 3
501 - 600 0 11 0 0 42 3
> 600 3 16 0 3 6 1

Tab. 2-11: Gesamtbestand Fahrzeuge élter 30 Jahre / Verteilung nach Motorleistung (kW)
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Darstellung in Diagrammform in den folgenden
Abbildungen 2-4 und 2-5. Es ist eine leichte Ten-
denz hin zu etwas gréBeren Hubrdumen sowie zu
mehr Motorleistung bei der Gesamtflotte alter 30
Jahre auszumachen.

Die Tabellen 2-10 und 2-11 zeigen die Gesamt-
population der Fahrzeuge alter 30 Jahre jeweils
verteilt nach Hubraum (cm3) und nach Motorleis-
tung (kW). Auch hier erfolgt eine entsprechende

1000000 = Krad —
g 0 mPKW
= 152077
8 37303 o110 105141 =KOM
= 100000 - mLKW —
[}
g =2ZM (SZM)
= So.-Kfz
10000
2674
1000
100
10
1

0-500 501 - 1.001- 1.501- -3.000 -4.000 -5.000 -6.000 -7.000 -8.000 > 8.000
1.000 1.500 2.000 Hubraum in cm?

Abb. 2-4: Kraftfahrzeuge alter 30 Jahre / Verteilung nach Hubraum (cm3)

1000000 .

) 55169 139410 mird

% I 5273| e uPKW

; 100000 om0 41653 ——

S

< u LKW

10000 2 115
157 =ZM (SZM
193
1000 682 wSolKiz | | |
256

100

89
52
T
- |

IINTHTk

25 26- 51- 76- 101- 126- 151- 176- 201- 226- 251 - 276- 301- 351 - 401- 501 - >600
50 75 100 125 150 175 300 224 250 275 300 350 400 500 600
Motorleistung in kW

10

Abb. 2-5: Kraftfahrzeuge alter 30 Jahre / Verteilung nach Motorleistung (kW)



15

EZ Krad PKW KOM LKW ZM (SZM) So.-Kfz | Anhéanger [Unbekannt
1900-1910 30 92 3 0 68 6 477 0
bis 1920 63 156 0 7 64 1 46 0
bis 1930 1612 1964 5 109 26 22 42 0
bis 1940 7749 4456 12 174 2531 77 1310 0
bis 1950 9662 3021 23 474 6700 255 4293 0
bis 1960| 88938 34084 120 2786 200850 1158 23495 0
bis 1970 45149 115906 181 6268 379414 3444 93970 2
bis 1980| 163184 214247 276 14408 382178 8247 462209 2
bis 1985 192256 119756 210 11653 129359 7481 389252 1

Tab. 2-12: Gesamtbestand Fahrzeuge élter 30 Jahre / Verteilung nach Erstzulassung (Fahrzeugalter)

~ 1000000
§) W Krad
3 21424 119756
=2 B PKW
& 100000
L
I ®KOM
=
8
£ 10000 MLKW
mZM
(SZM)
1000
156
92
100
10 -
1 .

1900-1910 bis 1920  bis 1930

bis 1940

bis 1980
Erstzulassung

bis 1950 bis 1960 bis 1970 bis 1985

Abb. 2-6: Gesamtbestand Fahrzeuge élter 30 Jahre / Verteilung nach Erstzulassung (Fahrzeugalter)

In Tabelle 2-12 sowie in Abbildung 2-6 ist der Ge-
samtbestand an Fahrzeugen alter 30 Jahre verteilt
nach dem Erstzulassungsdatum dargestellt. Im
Vergleich zu den Fahrzeugen mit H-Kennzeichen
(Tabelle 2-6 und Abbildung 2-3) fallt auf, dass bei
der Gesamtflotte alter 30 Jahre eine deutliche Ver-
schiebung hin zu jingeren Fahrzeugen auftritt. Die
Fahrzeuge mit Erstzulassung bis Anfang 1950 sind
gréBtenteils mit H-Kennzeichen versehen. Danach
kommt es jedoch zu erkennbaren Verschiebungen
hin zu Fahrzeugen é&lter 30 Jahre jedoch ohne H-
Kennzeichen mit Schwerpunkt auf Fahrzeugen der
1960er Jahre bis 1985.

Wird die Gesamtschicht der Kraftfahrzeuge alter
30 Jahre hinsichtlich der Emissionsschliissel-

nummern betrachtet, ergibt sich ein diffuseres Bild
als bei der alleinigen Betrachtung der Fahrzeuge
mit H-Kennzeichen. Der Tabelle 2-13 sind die hau-
figsten Emissionsschlisselnummern zu entneh-
men. Auf eine separate Darstellung von Schlls-
selnummern im Bereich kleiner 1000 Fahrzeuge
wird der Einfachheit halber verzichtet. Der grof3te
Teil ist durch die ausgewiesenen Zahlen abge-
deckt. Einige wenige Fahrzeuge sind, trotz H-
Kennzeichen (Schlissel ,98%), fehlerhaft weiterhin
mit den ehemaligen Emissionsschlliisseln versehen
(z.B. ehemals eingetragene Katalysator-Nach-
ristungen oder &hnliches). Die hohe Anzahl Fahr-
zeuge in der Rubrik eer* / ,unbekannt” kann
durch die ehemalige Schlisselung ,00“ erklart
werden. Bis zur verbindlichen Einflihrung der EU-



Abgasvorgaben zum Jahr 1992 wurden nahezu
alle PKW mit der Emissionsschlisselnummer ,00*
versehen (72/306/EWG bzw. ECE R. 15), da hier
lediglich ein Abgasnachweis notwendig war und
die heutigen Emissionsschlisselnummern noch
nicht existierten. Diese wurden erst sukzessive
nach dem 31.12.1992 mit dem Schlissel ,01“
Schadstoffarm (Euro 1) eingefihrt. Der KBA Leit-
faden zur Ausfillung der Zulassungsbescheini-
gungen /5/ sagt dazu aus, dass bei Fahrzeugen,
fur die keine Emissionsklassen festgelegt sind
(Schlussel ,00%), ein Strich ( - ) einzutragen ist.
Diese Fahrzeuge werden in der Tabelle 2-13 ent-
sprechend als ,unbekannt” bzw. ,leer* gefthrt. Der
Schlissel ,88“ wurde urspriinglich zur Dokumenta-
tion unbekannter Emissionsklassen definiert (z.B.
Importfahrzeuge), wird aber auch haufig anstelle
der Strichs ( - ) verwendet.

Anzahl
Fahrzeuge

Emissions-
Schllisselnummer

88

Emissionsklasse nicht bekannt
98

Oldtimer

401
SCHADSTOFFARM 1985, EZ bis
31.12.1994

403

SCHADSTOFFARM E 1985 EZ
bis 31.08.1997

405

BEDINGT SCHADSTOFFARM A
1986 EZ bis 31.10.1993

414

SCHADSTOFFARM E2 1992 EZ
bis 30.09.1996

425

SCHADSTOFFARM EURO 2
1995 EZ bis 30.09.1996

477

SCHADSTOFFARM E2/NACHG.
1996 EZ bis 31.12.1996

unbekannt / leer

22875

309287

4293

4197

4061

1184

2853

7891

134565

Tab. 2-13: Ausgewadhlte Emissionsschliisselnum-
mern

Auf die mogliche Relevanz der Emissionsklassen
wird spéter in Kapitel 6 Emissionsmodellierung ein-
gegangen.
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2.2.4 Sonstige Fahrzeuge

Neben den bereits diskutieren Fahrzeugen mit H-
Kennzeichen bzw. dem Gesamtbestand an Fahr-
zeugen alter 30 Jahre existieren weitere Fahr-
zeugschichten, die zu bertcksichtigen sind. Hierzu
zahlen die schon angesprochenen Fahrzeuge, die
mittels einer roten ,07er“-Nummer betrieben wer-
den. Fir Fahrzeuge mit dem ,07er“-Wechsel-
kennzeichen gelten dieselben Voraussetzungen
wie flr Fahrzeuge mit H-Kennzeichen. Das ,07er"-
Kennzeichen bietet jedoch die Mdglichkeit, an
mehreren Fahrzeugen genutzt werden zu kénnen.
Erlaubt ist die Nutzung jedoch nur fir Probefahrten
und Oldtimerveranstaltungen.

Eine zentrale Erfassung des ausgegebenen
,L07er*-Kennzeichen z.B. Uber das KBA erfolgt
nicht. Die Ausgabe der Kennzeichen obliegt den
Ortlichen Zulassungsbehdrden. Wegen des zu
erwartenden Abfrageumfanges wurde auf entspre-
chende Anfragen verzichtet und auf andere Quel-
len zurlckgegriffen. Laut KBA waren zu 01. Mai
2015 genau 54.508 rote ,,07er“-Kennzeichen regis-
triert. Zusammen mit der VDA Aussage, dass pro
,L07er“-Kennzeichen 3,2 Fahrzeuge (Erhebung aus
2010) bewegt werden, kann von einem zusatzli-
chen Bestand in Héhe von ca. 174.000 Fahrzeu-
gen ausgegangen werden /6/.

Eine weitere Quelle schatzt ab, dass ca. 210.000
Fahrzeuge mit roter ,07er“-Nummer bewegt wer-
den /7/.

Eine mdgliche zusatzliche Fahrzeugschicht bilden
Fahrzeuge alter 30 Jahre, die mit einem Saison-
kennzeichen betrieben werden (beschrankte und
definierte Erlaubnis zur Teilnahme am 6ffentlichen
StraBenverkehr pro Jahr). Eine separate Betrach-
tung dieser Fahrzeugschicht erfolgt nicht. Ferner
ist davon auszugehen, dass eine Nutzung des
Saisonkennzeichens fir Fahrzeuge alter 30 Jahre
eher nicht in Frage kommt, da der Steuervorteil bei
Saisonzulassung durch das mdgliche H-Kenn-
zeichen nicht mehr gegeben ist.

Ferner existieren sicherlich in gewisser GréBen-
ordnung weitere Fahrzeuge alter 30 Jahre, die als
Teiletréager, nicht zugelassene Museumssticke
0.4. eingeordnet werden kénnen. Da solche Fahr-
zeuge fur die Emissionsmodellierung nicht relevant
sind, wird auf eine weitere Betrachtung dieser
Fahrzeugschicht verzichtet.



3 Fahrleistungen / Nutzungsprofil

Die Abschatzung der fir die Berechnung der
Emissionsszenarien notwendigen Fahrleistungen
erfolgte anhand bereits existierender Werte aus
anderen Studien und Erhebungen.

Hierzu wurden herangezogen:

- Die BBE Automotive, Kdéin Markstudie zum
Wirtschaftsfaktor Young- und Oldtimer 2013 /7/.

- Die regelmaBig durch die VF Verlagsgesell-
schaft mbH, Mainz und den Verband der Auto-
mobilindustrie e.V. (VDA), Berlin beauftragte I1fD
Allensbach Oldtimer Studie, Ausgabe 2015 /
2016 /8.

- Die FIVA Studie zu Zahlen fir Oldtimer in Eu-
ropa aus den Jahren 2013 und 2014 /9/.

- Eine Arbeit der TU Delft aus den Niederlanden
zu Literatur und Datenanalysen bei historischen
Fahrzeugen aus dem Jahr 2015 /10/.

- Ein Studie / Dokumentation der Motor Presse,
Stuttgart in Zusammenarbeit mit Mercedes-
Benz Klassik und Hagstotz ITM Research &
Consulting fir das Jahr 2013 /11/, sowie

- diverse VDA-Verbffentlichungen zum Thema
(der Quellenverweis dazu erfolgt jeweils sepa-
rat).

In Tabelle 3-1 sind die so recherchierten Fahrleis-
tungen in km / Jahr entsprechend zusammenge-
fasst und dargestellt.

Quelle | Fahrleistung in km/Jahr
IfD Allensbach ca. 1800 km
BBE Automotive 2559 km
FIVA < 2500 km
TU Delft 1700 km
Motor Presse 4564 km
VDA vergl. IfD

Tab. 3-1: Durchschnittliche Fahrleistung / Jahr

Die dargelegten Fahrleistungen bedingen einige
Erklarungen zur Ableitung belastbarer Aussagen
fir die Emissionsszenarien. So ergibt sich die IfD
Allensbach Fahrleistung aus einer stichproben-
artigen Befragung von Oldtimerinteressierten und
Oldtimerbesitzern. Demnach werden pro Jahr
2840 km mit in den Oldtimerhaushalten vorhande-
nen Fahrzeugen erbracht. Bei einer durchschnittli-
chen Anzahl von 1,58 Oldtimern pro Haushalt er-
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gibt sich somit eine gerundete Fahrleistung von ca.
1800 km pro Jahr pro Fahrzeug. Die in der Studie
gemachten Aussagen beziehen sich auf Fahrzeu-
ge alter 30 Jahre ohne weitere Differenzierung, ob
mit H- oder etwa ,07er“-Kennzeichen. Ferner ist zu
vermerken, dass durch die Befragung der Oldti-
merzielgruppe kein direkter Bezug zu den mdgli-
chen Fahrleistungen von Fahrzeugen &lter 30 Jah-
re im Alltagsbetrieb méglich ist. Wie in Kapitel
2.1.1. definiert, wird fir die gesamte Fahrzeug-
schicht dlter 30 Jahre lediglich Freizeit- und Gele-
genheitsnutzung angenommen. Dies schlie3t auch
Bewegungsfahrten u.a. ein. Sicherlich werden eini-
ge Fahrzeuge alter 30 Jahre und auch Fahrzeuge
mit H-Kennzeichen (entgegen der eigentlichen
Intention) im Alltagsbetrieb eingesetzt. Hier wére
eine zusétzliche aufwandige Erhebung erforder-
lich. Es ist jedoch davon auszugehen, dass dies
eher die Ausnahme denn die Regel ist und der so
erbrachten Fahrleistung nach heutiger Sichtweise
keine weitreichende Bedeutung zukommt. Dies
bestédtigt auch die FIVA Studie (s. u. in diesem
Abschnitt).

Die Marktstudie von BBE Automotive gibt eine
Jahresfahrleistung von 2559 km bezogen auf das
Einzelfahrzeug an.

Die Ausarbeitungen der FIVA basieren hauptséach-
lich auf Befragungen von Oldtimer-Clubs und Ver-
einen auf europaischer Ebene. Die auf PKW bezo-
gene jahrliche Fahrleistung wird mit weniger als
2500 km angegeben. Bezogen auf alle Fahr-
zeuggruppen (inkl. Nutzfahrzeugen und Kraftra-
dern) gibt die FIVA eine durchschnittliche Nutzung
der Fahrzeuge von 1443 km pro Jahr an. Die An-
zahl der Fahrzeuge pro Halter wird mit 2,2 ange-
geben. Durch die ausschlieBliche Befragung von
Clubs lasst sich die im Vergleich zu z.B. IfD
Allensbach héhere Anzahl erklaren. Mdglicherwei-
se verfligen in Clubs organisierte Oldtimerbesitzer
im Schnitt Gber mehrere Fahrzeuge.

Die FIVA spricht in diesem Zusammenhang im
Ubrigen stets von historischen Fahrzeugen und
gibt zusétzlich an, dass 37% der Flotte ebendieser
Fahrzeuge weniger als 1000 km jahrlich zurtckle-
gen. Lediglich 2% der Befragten gaben an, das
historische Fahrzeug auch im Alltagsgebrauch zu
nutzen.

Die Studie der TU Delft wurde von der FIVA beauf-
tragt und gibt ebenfalls zahlreiche Hinweise zum
Nutzungsverhalten von Fahrzeugen alter 30 Jahre.
So wird hier mit zwei Szenarien gearbeitet: Eins
aufbauend auf ,aktiver® Fahrzeugnutzung mit 1950
km Laufleitung pro Jahr und ein weiteres Szenario
far alle Oldtimer (aktive und nicht-aktive Fahrzeug-
nutzung) mit einer jahrlichen Laufleistung von 1050



km. Ferner verweist die Arbeit auf weitere Studien
aus den Niederlanden und GroBbritannien, die flr
breite Schichten der Fahrzeuge é&lter 30 Jahre
Laufleistungen deutlicher unterhalb 2000 km pro
Jahr ausweisen. Die in Tabelle 3-1 fiir die TU Delft
ausgewiesenen 1700 km beziehen sich auf eine in
der Arbeit referenzierte Studie der niederlandi-
schen Foderation der Clubs fir historische Kraft-
fahrzeuge und Motorrader (FEHAC).

In der Dokumentation der Motor Presse wird eine
Oldtimer-Laufleistung von 4564 km pro Jahr ange-
geben. Weitere Randbedingungen zu dieser Zahl
konnten nicht recherchiert werden.

Bezogen auf die untereinander durchaus ver-
gleichbaren Zahlen von IfD Allensbach, FIVA und
TU Delft wird in den weiteren Betrachtungen eine
durchschnittliche Fahrleistung von 1800 km fir alle
Fahrzeuge alter 30 Jahre (mit / ohne H-Kenn-
zeichen) pro Jahr angenommen und zu den weite-
ren Berechnungen herangezogen. Auch die von
BBE Automotive ausgewiesene Zahl liegt noch in
einer vergleichbaren GréBenordnung. Die jahrliche
Fahrleistung fir Fahrzeuge mit ,07er“-Nummer
wird spater separat betrachtet.

Ferner gehen alle gesichteten Quellen davon aus,
dass entsprechende Fahrzeuge hauptsachlich im
Freizeit- und Gelegenheitsbetrieb genutzt werden.
Hierzu zahlen beispielsweise Ausfahrten in auBer-
stadtischen Rdumen sowie Anfahrten zu Oldtimer-
veranstaltungen. In den Emissionsszenarien wird
dies entsprechend beriicksichtigt, dennoch erfolgt
auch die Betrachtung im Stadtbereich sowie bei
Haufung entsprechender Fahrzeuge, z.B. bei Old-
timerveranstaltungen in einem Zusatzszenario.

4 Eingangsdaten fiir das Emissions-
modell

Aufbauend auf den vorangehenden Kapiteln wird
fir die zu berechnenden Emissionsszenarien von
folgenden Randbedingungen als Eingangsdaten
fir das Emissionsmodell ausgegangen.

41 Abgleich mit der Bestandsstatistik zum
Stichtag 01.01.2016

Um die Emissionsbetrachtung méglichst aktuell zu
gestalten wird der vom KBA verdffentlichte Ge-
samt-Fahrzeugbestand zum Stichtag 01. Januar
2016 herangezogen. Die vorangegangenen Be-
trachtungen beziehen sich jeweils auf den Stichtag
der Bestandsabfrage 01. Januar 2015. Die hier-
durch in den Detailbetrachtungen des Bestandes
madglicherweise eintretende Unschérfe ist vernach-
l&ssigbar gering.
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4.2 Fahrzeugbestand PKW iélter 30 Jahre

Der zu berlcksichtigende PKW-Fahrzeugbestand
alter 30 Jahre, gesamt (Stichtag 01. Januar 2016)
belauft sich auf 541.604 PKW /2/.

Zusétzlich dazu werden 171.000 Fahrzeuge mit
rotem ,07er“-Kennzeichen berlcksichtigt. Diese
Zahl ist nahezu deckungsgleich mit den Angaben
des VDA /6/. Die sich einstellende Differenz von
ca. 3000 Fahrzeugen zu der berechneten Anzahl
aus Kapitel 2.2.4 dient als Annahme der Berlck-
sichtigung von mdglichen anderen Fahrzeuggrup-
pen, die mit einer ,07er“-Nummer betrieben wer-
den (z.B. LKW). Somit ergibt sich eine flr die
Emissionsbetrachtung zu bertcksichtigende Ge-
samtpopulation von:

712.000 PKW.

4.3 Durchschnittliche jahrliche Fahrleis-
tung der PKW élter 30 Jahre

Far regular oder mit H-Kennzeichen zugelassene
PKW alter 30 Jahre wird eine jahrliche Fahrleis-
tung in H6he von 1800 km angesetzt (vergl. Kapi-
tel 2.2). Fir Fahrzeuge, die mit einem roten ,07er"-
Kennzeichen bewegt werden, wird dieser Wert
nach unten korrigiert.

Zum einen darf unterstellt werden, dass ein Fahr-
zeughalter, der Uber mehrere Fahrzeuge verflgt,
per se weniger Kilometer pro Jahr pro Fahrzeug
zuriicklegt, zum anderen ist, wie schon beschrie-
ben, die Nutzungsmdéglichkeit der roten ,07er*-
Nummer (relativ) eingeschrénkt. Da sich aus der
gesichteten Literatur hierzu kein Wert flr eine
maogliche Fahrleistung entnehmen Iasst, kommt
folgender Ansatz zur Anwendung.

Die fir ,07er*-Fahrzeuge zu beriicksichtigende
jahrliche Fahrleistung ergibt aus dem Quotienten
der jahrlichen Fahrleistung pro Oldtimerhaushalt
aus /8/ in Héhe von 2840 km und der durchschnitt-
lichen Anzahl der Fahrzeuge in Héhe von 3,2, die
mit einem ,07er“-Kennzeichen bewegt werden. Der
so ermittelte Wert liegt bei 890 km (gerundet).
Werden nun die jeweiligen Fahrzeuganzahlen ins
Verhaltnis gesetzt, ergibt sich eine Verteilung von
68% (Fahrzeuge alter 30 Jahre mit/ohne H-
Kennzeichen) zu 32% (Fahrzeuge mit ,07er*-
Kennzeichen) bezogen auf den definierten Ge-
samtbestand in Hé6he von 712.000 PKW. Aus dem
Mittelwert der ins Verhéltnis zu den Fahrzeugzah-
len gesetzten Fahrleistungen ergibt sich so eine
mittlere Fahrleistung fir alle Kraftfahrzeuge alter
30 Jahre in H6he von (gerundet):

1370 km.



5 Trendanalyse
5.1 Szenario 1

Die vom KBA regelméBig verdffentlichen Zahlen
verdeutlichen, dass die Zahl an lber 30 Jahre
alten Fahrzeugen in den vergangenen Jahren ste-
tig gewachsen ist. Die Fahrzeugentwicklung der
letzten Jahrzehnte hat die Dauerhaltbarkeit der
Fahrzeuge stark verbessert, so dass in den nachs-
ten Jahren mit einem noch weiteren Anstieg ent-
sprechender Fahrzeuge zu rechnen ist.

Auch die aktuellen Zulassungszahlen fur Young-
timer bestatigen diesen Eindruck. Dem zu erwar-
tenden Anstieg der Fahrzeuganzahlen stehen
dann allerdings die bis zum Jahr 2000 greifenden
Grenzwertverscharfungen gegeniber.

Aus diesem Grund wird ein Szenario definiert, in
dem die Entwicklung der Fahrzeuganteile von
Fahrzeugen alter 30 Jahre fur das Jahr 2030 prog-
nostiziert und deren Einfluss auf die Emissionsan-
teile des Gesamtverkehrs auf Basis von Emissi-
onsmodellrechnungen abgeschatzt wird.

Wie bereits einleitend dargestellt, nimmt das
Durchschnittsalter der PKW in Deutschland konti-
nuierlich zu. Von 6,9 Jahren im Jahr 2000 Gber 8,3
Jahre in 2010 hin zu 9,2 Jahren fir 2015 /1/, /2/.

Somit ist von einem stetigen Anstieg an Fahrzeu-
gen alter 30 Jahre auszugehen. Der jahrliche Zu-
wachs an diesen Fahrzeugschichten liegt aufbau-
end auf den KBA-Statistiken in den letzten flnf
Jahren bei durchschnittlich 10,5 % bei den H-
Kennzeichen und bei 8,3% bei den Gber 30 Jahren
alten Fahrzeugen /2/. Abbildung 5-1 zeigt die ent-
sprechenden Bestande der letzten 10 Jahre.

Fir die nachfolgend dargestellten Emissions-
szenarien wird zunachst davon ausgegangen,
dass dieser Trend bis 2030 weiterhin anhalt. Daher
wird im Szenario 1 mit einer konstanten prozentua-
len Steigerungsrate von 8,3% pro Jahr fiir die Flot-
te der alter 30 jahrigen Fahrzeuge hochgerechnet.
Somit ergeben sich die in Tabelle 5-1 dargestellten
Zahlen.

Eine Diskriminierung zwischen H-Kennzeichen und
alter >30 Jahren findet bei dieser Hochrechnung
nicht statt, vielmehr wird generell die Fahrzeug-
schicht alter 30 Jahre betrachtet. Trotz der anhal-
tenden Tendenz bei den H-Kennzeichen ist es
durchaus denkbar, dass es zuklinftig an Attraktivi-
tat verlieren wird. Die Besteuerung des H-
Kennzeichens erfolgt pauschal mit 191 Euro pro
Jahr (unabhangig von Emissionsstufe und Hubvo-
lumen). Bei Fahrzeuggenerationen mit neuerer
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Abgaseinstufung und eher kleineren Hubrdumen
kann es so dazu kommen, dass die konventionelle
Besteuerung glinstiger ausfallt als die fir das H-
Kennzeichen. Betrachtet man beispielsweise den
fur jingere Fahrzeuggenerationen durchaus als
reprasentativ einzustufenden Volkswagen Golf (ab
Baujahr 1974 bis Erstzulassungsdatum Januar
1985) so fallt auf, dass in der Bestandsstatistik
lediglich ca. 30% der Fahrzeuge Volkswagen Golf
>30 Jahre mit einem H-Kennzeichen versehen
sind. Der weitaus gréBte Teil dieser Fahrzeuge,
ca. 70%, stammt aus der ersten Halfte der 1980er
Jahre. Eine differenzierte Betrachtung des Diesel-
anteils erfolgt nicht, da im Emissionsmodell, dem
Handbuch fir Emissionsfaktoren (HBEFA) /11/, far
die Bezugsjahre 2015 bis 2030 davon ausgegan-
gen wird, dass der Dieselanteil bei ca. 30% liegt.

Somit wird ein mdglicherweise zu erwartender
Anstieg der Dieselfahrzeuge in der Flotte der >30
Jahre alten Fahrzeuge quasi vorweggenommen
und ein eher ungiinstiger Fall fir die Partikelmasse
berechnet. Aktuell liegt der Dieselanteil hier bei ca.
8% fir 2015. Fir die Gesamtflotte in der Bundes-
republik wird ein Dieselanteil von derzeit 48% aus-
gewiesen /1/. Ferner ist davon auszugehen, dass
der Dieselanteil bei Fahrzeugen >30 Jahre zukiinf-
tig nicht den Anteil der derzeitigen Flotte reprodu-
zieren wird. HierfUr spricht z.B., dass aktuelle Die-
selfahrzeuge oftmals als Dienstfahrzeuge einge-
setzt werden und dementsprechend hohe Kilome-
terleitungen erzielen. Somit werden solche Fahr-
zeuge zukinftig ggf. weniger sammelwrdig /12/.

. Anzahl Fahr-
Bezugsjahr zeuge
2015 712.000
2016 771.096
2017 835.097
2018 904.410
2019 979.476
2020 1.060.773
2021 1.148.817
2022 1.244.168
2023 1.347.434
2024 1.459.272
2025 1.580.391
2026 1.711.564
2027 1.853.623
2028 2.007.474
2029 2.174.094
2030 2.354.544

Tab. 5-1: Hochrechnung Fahrzeugflotte >30 Jahre
bis 2030 (Szenario 1 mit konstantem prozentualen
Zuwachs)
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> 30 Jahre

= H-Kennzeichen

541.604

493.854

@ Zuwachs H-Kennzeichen 10,5 % (Basis 2006)

@ Zuwachs > 30 Jahre 8,3 % (Basis 2006)

390.115

449.151
419.259

361.757

335.390

308.644

305.322

310.696

208.319

164.225
144.810

2006 2007 2008 2009 2010

Abb. 5-1: Bestandsentwicklung 2006-2015
5.2 Szenario 2

Zusétzlich zu Szenario 1, mit der Annahme eines
konstanten prozentualen Zuwachses an Fahrzeu-
gen > 30 Jahre von 8,3% jahrlich bis 2030, wird im
Folgenden als Szenario 2 eine von anderen Rand-
bedingungen ausgehende Berechnung diskutiert.

Aus Abbildung 5-1 geht hervor, dass der Bestand
an Fahrzeugen mit H-Kennzeichen starker wéchst
als der Bestand aller Fahrzeuge > 30 Jahre. Abbil-
dung 5-2 zeigt, dass auch die Anzahl der jeweils
genau 29 Jahre alten Fahrzeuge Uber die letzten
Jahre zugenommen hat, also jéhrlich mehr Fahr-
zeuge an der Schwelle zum H-Kennzeichen ste-
hen. Hieraus lassen sich die starken Zuwéachse
beim H-Kennzeichen in den letzten Jahren letzt-
endlich erklaren. Dennoch gibt es durchaus auch
einige, eher ,weichere” Fakten, die dafiir sprechen,
dass dieser Trend sich nicht entsprechend fort-
setzten wird und das Oldtimer-Hobby zukiinftig
nicht mehr einen zu heute vergleichbaren Stellen-
wert besitzen wird. Das Durchschnittsalter eines
Oldtimerbesitzers liegt derzeit bei knapp 56 Jah-
ren, das des allgemeinen PKW-Besitzers bei 49,5
Jahren /8/. Daraus lasst sich ggf. ableiten, dass
jingere Generationen mitunter weniger Interesse
am Besitz historischer Fahrzeuge haben und sich
ein entsprechender Trend abzeichnen kénnte.
Ferner ist in den letzten Jahren die Flotte der
Fahrzeuge mit H-Kennzeichen zwar gestiegen, die
Anzahl der Besitzer hat sich jedoch nur wenig ge-

279.250

231.064

2011 2012 2013 2014 2015

andert, die Anzahl an Fahrzeugen pro Haushalt
bzw. Halter ist gestiegen /8/. Zuséatzlich ist es
denkbar, dass durch das gestiegene Umweltbe-
wusstsein der Bevodlkerung die Begeisterung fiir
Oldtimer abnimmt und weniger soziale Akzeptanz
fir entsprechende Fahrzeuge vorhanden sein wird.
Durch die gestiegene Anzahl an Oldtimerfahrzeu-
gen erleidet letztendlich der Faktor Exklusivitat
ebenfalls EinbuBen, so dass auch hier méglicher-
weise der Reiz zum Besitz eines Oldtimerfahrzeu-
ges an Einfluss verliert. Ebenso hat sich die An-
zahl an Fahrzeugfabrikaten in den letzten Jahr-
zehnten stark verringert, so dass immer mehr
Fahrzeuge gleichen Typs auf dem Markt sind und
somit die Exklusivitat weiter leidet.

Um all diesen Griinden und sich daraus mogli-
cherweise ergebenden Entwicklungen ebenfalls
gerecht zu werden, wird in einem Szenario 2 eine
lineare Hochrechnung des Fahrzeugbestandes der
Oldtimer bezogen auf das Bezugsjahr 2015 vorge-
nommen, d. h. plus ca. 34.500 Fahrzeuge jahrlich,
da nicht klar ist, ob der in Szenario 1 angenomme-
ne und in den letzten Jahre beobachtete hohe
Zuwachs an Fahrzeugen Uber drei8ig Jahre weiter
anhalten wird.

Abbildung 5-3 zeigt den so hochgerechneten
Fahrzeugbestand des Szenario 2 im Vergleich zu
Szenario 1. In Tabelle 5-2 sind die entsprechenden
Zahlen dargestellt (vergl. Tabelle 5-1).
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Bezugsjahr Anz:ehl:gFeahr-
2015 712.000
2016 746.734
2017 781.288
2018 815.843
2019 850.397
2020 885.194
2021 919.507
2022 954.061
2023 988.616
2024 1.023.170
2025 1.057.784
2026 1.092.280
2027 1.126.834
2028 1.161.389
2029 1.195.943
2030 1.230.380

Tab. 5-2: Hochrechnung Fahrzeugflotte >30 Jahre
bis 2030 (Szenario 2 mit linearem Anstieg)

Fir das Szenario 2 liegt somit die jahrliche Zu-
nahme im Mittelwert bei ca. 3,3 %, flir Szenario 1
hingegen bei 8,3%. Fiir das Szenario 2 wird im
Folgenden dementsprechend ein geringer ausfall-
endender Anteil an Fahrzeugen > 30 Jahre ange-
setzt. Die jahrliche Fahrleistungsannahme in Héhe
von 1370 km bleibt davon unberihrt.

Sollte sich zukilnftig ein solcher oder &ahnlicher
Trend einstellen, ist sicherlich davon auszugehen,
dass die Abnahme an der Zuwachsrate zun&chst
weniger stark ausféllt, um sich dann einem flache-
ren Verlauf zu nahern. In wie weit ab 2030 von
einer Sattigung 0.4. ausgegangen werden kann,
mussen weitere Arbeiten klaren.

6 Emissionsmodellierung
6.1 Handbuch Emissionsfaktoren

Das Handbuch fir Emissionsfaktoren (HBEFA)
/13/ wurde urspriinglich im Auftrag der Umwelt-
bundesamter Deutschlands, der Schweiz und Os-
terreichs erstellt. Inzwischen wird das HBEFA von
weiteren Landern (Schweden, Norwegen, Frank-
reich) als auch von JRC (Joint Research Center
der Europdaischen Kommission) unterstitzt und
genutzt.

Das HBEFA stellt Emissionsfaktoren flr die gén-
gigsten Fahrzeugtypen zur Verfligung (PKW, leich-
te und schwere Nutzfahrzeuge, Linien- und Reise-
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busse sowie Motorrader), differenziert nach Emis-
sionskonzepten sowie nach verschiedenen Ver-
kehrssituationen. Das HBEFA liefert Emissionsfak-
toren fur alle limitierten sowie eine Reihe von nicht-
limitierten Abgaskomponenten, inklusive CO, und
Kraftstoffverbrauch.

Die erste Version (HBEFA 1.1) wurde im Dezem-
ber 1995 veréffentlicht, eine Aktualisierung folgte
im Januar 1999 (HBEFA 1.2). Weitere Versionen
folgten im Februar 2004 (HBEFA 2.1) bzw. im Ja-
nuar 2010 (HBEFA 3.1). Die neueste Version da-
tiert auf den Juli 2014 (HBEFA 3.2) /13/.

In Deutschland wird zur Modellierung der Abgas-
emissionen von StraBenfahrzeugen Ublicherweise
das Handbuch fir Emissionsfaktoren verwendet.
Die Emissionsfaktoren des HBEFA bilden auch die
Datengrundlage des TREMOD-Modells. Daher
werden auch im Rahmen dieses Vorhabens die
Emissionsfaktoren des HBEFA verwendet.

Die im Kapitel 4 dargestellten Fahrzeugschichten
(Fahrzeuge >30 Jahre inkl. Fahrzeugen mit H-
Kennzeichen zzgl. der Fahrzeuge mit rotem ,07er"-
Wechselkennzeichen) werden im Folgenden der
Einfachheit halber unter der Begrifflichkeit ,Oldti-
mer* zusammengefasst.

6.2 Personenkraftwagen PKW

6.2.1 PKW mit Otto- / Benzinmotor

Im Handbuch fir Emissionsfaktoren HBEFA 3.2
/3/, 113/ existieren verschiedene Fahrzeugschich-
ten zur Berlcksichtigung der vor-Euro Emissions-
stufen.

1. Pre-ECE (1960er Technologie), keine Fahrleis-
tungen in HBEFA fiir 2015,

2. ECE R.15 (00) ab 1970, keine Fahrleistungen
fir 2015,

3. ECE R.15 (01-02) ab 1976, keine Fahrleistun-
gen fir 2015,

4. ECE R.15 (03) ab 1982, keine Fahrleistungen
flr 2015,

5. ECE R.15 (04) ab 1988 (derzeit noch keine Old-
timer), Fahrleistungen fir 2015 = 0,05%,

6. Pre-Euro 1, conventional (other concepts), Fahr-
leistungen fiir 2015 = 0,038%,

7. Pre-Euro 1, Ucat (ungeregelter Katalysator),
Fahrleistungen fir 2015 = 0,039%,



8. Pre-Euro 1, 3WCat (Drei-Wege-Katalysator)
<1987, kein Oldtimer (>30Jahre), Fahrleistungen
fir 2015 = 0,001%,

9. Pre Euro 1, 3WCat (Drei-Wege-Katalysator)
1987-1990, derzeit noch keine Oldtimer (>30 Jah-
re), Fahrleistungen fir 2015 = 0,043%.
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Die NOx-Emissionen dieser Fahrzeugschichten
sowie der verschiedenen Eurostufen sind in Abbil-
dung 6-1 fur eine innerdrtliche Hauptverkehrsstra-
Be mit Tempo 50 beispielhaft dargestellt.
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Abb. 6-1: NOx-Emissionsfaktoren der Handbuch-Fahrzeugschichten mit Otto- / Benzinmotor /13/

Anhand der Ergebnisse wurden flr die Emissions-
berechnungen bei den Oldtimern mit Otto- / Ben-
zinmotor fir die Stickoxide (NOx) die Emissions-
faktoren fur die Fahrzeugschicht der Benzin-PKW
nach ECE Regelung R.15 (03) verwendet und dies
nicht nur flr die derzeitige Situation, sondern auch
fur die zuklnftigen Bezugsjahre. Da der E-Faktor
geringflgig héher ist als die entsprechenden Fak-
toren alterer Schichten, wird somit eine Art ,worst-
case" abgedeckt. Erst wenn Fahrzeuge der Euro-
stufen 1 (ab 2024) und 2 (ab 2027) zu den Oldti-
mern gehdéren, wurden deren Emissionsfaktoren
(da entsprechend aktuell) verwendet.

Far Oldtimer aus den 1950er Jahren und friher,
existieren im Handbuch keine Emissionsfaktoren.
Auch existieren erst fiir deutlich jiingere Fahrzeuge
Emissionswerte fiir die limitieren Abgaskomponen-
ten. Im Folgenden werden entsprechende Emissi-
onsfaktoren nicht beriicksichtigt, da angenommen
werden kann, dass die Fahrleistungen alterer
Fahrzeuge signifikant geringer ausfallen. Ferner
zeigt Kapitel 2, dass die hohen Bestandszahlen

durchaus bei den jingeren Fahrzeugen anzuset-
zen sind. Zusétzlich wird der Bestand an alten
Fahrzeugen nicht zunehmen, sondern langfristig
eher abnehmen.

Eine analoge Vorgehensweise (Verwendung der
Emissionsfaktoren fir die Fahrzeugschicht Benzin-
PKW nach ECE R.15 (03)) wird aufgrund der Er-
gebnisse in Abbildung 6-2 auch fiir die Abgaskom-
ponente Kohlenmonoxid (CO) verwendet.

Bei den Kohlenwasserstoff (HC)-Emissionen (Ab-
bildung 6-3) ergibt sich ein etwas differenzierteres
Bild, da die Emissionen bei den alteren Fahrzeug-
schichten mit zunehmendem Fahrzeugalter an-
steigen und die Emissionen bei Fahrzeugen der
60er Jahre ca. 65% hoher ausfallen als bei den
Fahrzeugen der frihen 80er Jahre (ECE R.15
(03)). Ein Vergleich der HC-Emissionsfaktoren aus
dem Handbuch mit tats&chlichen MeBergebnissen
des RWTUV aus den spéaten 60er und frihen 70er
Jahren /14/ (siehe Tabelle 6-1) zeigt jedoch, dass
mit den Handbuch-Faktoren sicher gearbeitet wer-



den kann (,worst-case”), da diese etwa doppelt so
hoch ausfallen.

Far den Vergleich wurde allerdings nicht die Ver-
kehrssituation der vorangegangenen Bilder heran-
gezogen, sondern eine Verkehrssituation mit etwa
derselben niedrigen Durchschnittsgeschwindigkeit
wie sie ECE R.15 Fahrzyklus vorliegt (18,7 km/h).
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Bei den NO, sind dagegen die RWTUV-Ergebnisse
in zwei von vier Fallen etwas hbéher als die des
Handbuches.

Die Partikelmasse (PM)-Emissionen der Fahrzeu-
ge mit Ottomotoren ist dagegen so gering, dass
hier Oldtimer keine nennenswerten Beitrage liefern
(Abbildung 6-4).
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Abb. 6-2: CO-Emissionsfaktoren der Handbuch-Fahrzeugschichten mit Otto- / Benzinmotor /13/
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Abb. 6-3: HC-Emissionsfaktoren der Handbuch-Fahrzeugschichten mit Otto- / Benzinmotor /13/
Emissionsmittelwerte in g/km
6 Fahrzeuge je Typ co HC NOXx
Fz.-Typ 1967/68 1971/72 1967/68 1971/72 1967/68 1971/72
VW 131 48.85 36.0 2.705 1.94 0.9275 1.2625
VW 161 41.475 27.325 2.37 1.545 1.345 2.1375
Opel1,11 36.225 23.2 1.6775 1.415 1.44 2.145
Opel191 58.125 31.15 2.5475 1.5225 1.575 3.905
Ford1,71 53.625 19.35 1.9375 1.235 1.5825 2.77
Mittelwert 47.66 27.41 2.25 1.53 1.37 2.44
Standardabw 8.88 6.53 0.43 0.26 0.27 0.98
Messtabelle 6 Mittelwert 2.05
Messtabelle 4 Mittelwert 32.84 1.58 1.70
Standardabweichung 10.47 0.38 0.68
Messtabelle 1 Mittelwert 20.73 1.35
Standardabweichung 6.22 0.48
HBEFA EU1,
pre 29.40 29.40 4.90 3.30 1.68 1.77
v_ave = 18,9 km/h
HBEFA pre EU1,
24.37 24.37 3.73 2.82 1.43 1.49
v_ave =22 km/h

Messtabelle 6: Messergebnisse nach ECE R 15, 216 Pkw in 1972, 101 Pkw in 1973
Messtabelle 4: 20 Pkw-Typen, 5 Fahrzeuge je Typ, Messergebnisse nach ECE R 15, 1973/1974
Messtabelle 1: 114 Fahrzeuge, Messergebnisse nach ECE R 15, 1971

Tab. 6-1: Vergleich der Emissionsfaktoren /13/ mit realen Messwerten /14/
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Abb. 6-4: PM-Emissionsfaktoren der Handbuch-Fahrzeugschichten mit Otto- / Benzinmotor /13/

6.2.2 PKW mit Dieselmotor

PKW-Oldtimer mit Dieselmotor spielen derzeit eine
untergeordnete Rolle. Dieselfahrzeuge konnten
erst ab den frGhen 1980er Jahren nennenswerte
Marktanteile gewinnen. Zuklnftig werden Diesel-
fahrzeuge daher starkeres Gewicht erhalten.

Wie Kapitel 2 zu entnehmen ist, liegt der derzeitige
Dieselanteil bei den Fahrzeugen alter 30 Jahre bei
ca. 8%. Die Handbuch-Emissionsfaktoren fiir NO,,
HC und CO sind in Abbildung 6-5 dargestellt. Die
einzige Fahrzeugschicht, die bereits heute zu den
Oldtimern zahlt, ist die ganz links im Bild darge-
stellte Schicht, die allerdings auch die hdéchsten
Emissionen aufweist.
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Abb. 6-5: Emissionsfaktoren der Handbuch-Fahrzeugschichten mit Dieselmotor fiir NOx, HC und CO /13/
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Die drei betrachteten gasférmigen Abgaskompo-
nenten (NO,, HC und CO) fallen im Vergleich deut-
lich niedriger aus als bei den PKW mit Benzinmo-
toren. Das wird sich flir die Stickoxide (NO,) fir
zuklnftige Bezugsjahre ebenfalls &ndern, da die
NO,-Emissionen der Fahrzeugschichten mit Otto- /
Benzinmotor, die dann zum Oldtimerbereich gehé-
ren, deutlich geringer ausfallen, wahrend sich bei
den Dieselfahrzeugen, bis zur Euro 5-Stufe, kein
nennenswerter Ruckgang zeigt.
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Anders stellt sich die Situation bei den Partikel-
masse (PM)-Emissionen dar, fir die die Emissio-
nen alterer Dieselmotor-Fahrzeugschichten 30 bis
70-fach héher ausfallen als fiir die Schichten mit
Otto- / Benzinmotor (Abbildung 6-6).

Im Jahre 2030 werden bereits Euro 2 Fahrzeuge
zur Schicht >30 Jahre zahlen, deren Partikel-
masse-Emissionen jedoch immer noch exorbitant
hoch im Vergleich zu Fahrzeugen mit Partikelfilter
liegen. Die Handbuch-Emissionsfaktoren werden
auch hier zur Modellierung herangezogen.
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Abb. 6-6: Emissionsfaktoren der Handbuch-Fahrzeugschichten mit Dieselmotor fiir die Partikelmasse /13/

6.3 Lastkraftwagen LKW

For LKW ist im Handbuch Emissionsfaktoren eine
Fahrzeugschicht mit Benzinmotor ausgewiesen,
die Fahrzeuge bis etwa 7,5 t Gesamtmasse um-
fasst. Daruber hinaus sind die Fahrzeugschichten
nach Gesamtmassenklassen gestaffelt und hin-
sichtlich des Fahrzeugalters, bzw. der Emissions-
stufen nach EURO-Stufen und vor EURO | nach
1950er, 1960er, 1970er und 1980er Jahre unter-
schieden. Der letzten vor-EURO I-Klasse wird
dabei immer derselbe Emissionsfaktor zugeordnet

Im Hinblick auf Oldtimer-Fahrzeuge kann man sich
fahrleistungsbedingt sicherlich auf Fahrzeuge bis
12 t Gesamtmasse beschranken. Hierzu wird an-
genommen, dass schwerere LKW zum einen an-
zahlmaBig vernachléssigbar sind und zum anderen

auch keine entsprechenden Fahrleistungen erbrin-
gen werden.

Die Handbuch-Emissionsfaktoren der betrachteten
Fahrzeuge sind in den folgenden Bildern fir je-
weils eine beispielhafte Verkehrssituation zusam-
mengestellt. Die gelb geféarbten Balken reprasen-
tieren aktuelle NOx-Emittenten-Schichten fiir Nutz-
fahrzeuge der Emissionsstufen EURO IV, V und VI
(ab 2005), die hier nicht weiter betrachtet werden,
jedoch im Handbuch abgebildet werden. Insge-
samt sind die Emissionen von LKW alter 30 Jahre
jedoch Dbereits im TREMOD-Modell hinreichend
berlcksichtigt; gleiches gilt im Ubrigen auch far
Motorréder. Die im Folgenden dargestellten Abbil-
dungen 6-7 bis 6-14 zeigen die entsprechenden E-
Faktoren fiir die Gewichtsklassen bis 7,5t und 7,5
tbis 12 1.
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7 Emissionsbeitrag Oldtimer

71 Fahrleistungen TREMOD

Zur Abschatzung des Emissionsbeitrags von Old-
timern an den jahrlichen Emissionen von Stickoxi-
den (NO,), Kohlenwasserstoffen (HC). Kohlen-
stoffmonoxid (CO) und der Partikelmasse (PM) aus
dem Gesamtbestand in Deutschland wurden die
jeweiligen Fahrleistungsanteile aus dem Modell
(TREMOD) herangezogen (zur Verfligung gestellt
durch IFEU). Diese liegen fur die folgenden Fahr-
zeugkategorien vor:
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jeweils unterteilt in Autobahn (motorway), Land-
straBen (rural) und innerstadtische StraBen (urban)
sowie in die verschiedenen Emissionsstufen.

Die Abschatzungen werden fir die Bezugsjahre
2015, 2020, 2025 und 2030 vorgenommen. Die
jahrlichen Fahrleistungen sind in Tabelle 7-1 bis
Tabelle 7-4 zusammengefasst. Tabelle 7-5 zeigt
eine Ubersicht und die prozentualen Verénderun-
gen bis 2030.

In Tabelle 7-6 bis Tabelle 7-9 sind fir die ver-
schiedenen Fahrzeugkategorien die prozentualen
Anteile der Emissionsstufen an den Fahrleistungen

1. PKW (Cars), geman TREMOD dargestellt.
2. Leichte Niz (LDV —light-duty vehicle), Bis 2020 weist auch das TREMOD-Modell bei den
3. Rlellsebusse (Coach), PKW Fahrleistungsanteile von Fahrzeugen vor
4. Linienbusse (UBus — urban bus), Euro 1, also auch von Oldtimern auf. Fir das Be-
5. Mofas und Mopeds (Scooter), zugsjahr 2025 zahlen Euro 1 Fahrzeuge bereits zu
6. Motorrader (Motorcycles), den Oldtimern, fur das Bezugsjahr 2030 auch Euro
7. Schwere Nfz (HDV — heavy-duty vehicle), 2 Fahrzeuge.
emission
S Cars LDV Coach UBus Scooter Motorcycles HDV all
pre Euro 1 657,028,460 92,610,503 37,126,401 1,488,853 0 309,439,682 78,656,235 1,176,350,135
Euro 1 2,609,932,308 559,018,218 28,480,323 1,330,490 0 245,601,238 40,888,397 3,485,250,974
- Euro 2 4,370,187,727| 1,000,923,996 96,775,228 6,401,452 0 154,609,039 251,073,122 5,879,970,565
g Euro 3 12,516,908,434| 2,039,323,518| 162,486,462 16,455,607 0 606,517,621| 1,352,240,562| 16,693,932,204
:6_ Euro 4 61,558,499,762| 3,342,839,605 68,034,839 8,799,491 0 0 864,600,285 65,842,773,983
g Euro 5 88,037,074,447| 5,049,378,528| 210,719,218 48,394,836 0 0| 20,326,940,372( 113,672,507,401
Euro 6 14,113,349,978 361,489,334 102,213,364 17,733,607 0 0| 10,755,746,522( 25,350,532,805
Euro 6¢ 0 0 0 0 0 0 0 0
motorway| 183,862,981,116| 12,445,583,703| 705,835,835| 100,604,336 0| 1,316,167,580| 33,670,145,497| 232,101,318,067
pre Euro 1 1,208,995,416 79,996,450 63,356,705 8,267,447| 378,049,192| 1,523,866,671 135,131,661 3,397,663,542
Euro 1 4,130,493,516 474,482,040 48,602,056 7,388,070| 245,997,257| 1,209,487,864 61,919,095 6,178,369,899
Euro 2 6,679,505,871 853,305,207 165,148,235 35,546,594 533,122,881 761,387,661 344,840,864 9,372,857,312
— Euro 3 18,960,962,337| 1,738,208,413 277,285,344 91,376,264 0| 2,986,856,702| 1,123,511,860| 25,178,200,919
g Euro 4 85,299,798,618| 2,849,892,888| 116,102,372 48,862,652 0 0 642,258,686 88,956,915,216
N Euro 5 105,320,388,712| 4,301,881,786| 359,595,193| 268,731,458 0 0| 8,176,593,097( 118,427,190,247
Euro 6 16,562,049,737 307,222,357 174,428,488 98,472,861 0 0| 4,422,112,612| 21,564,286,055
Euro 6¢ 0 0 0 0 0 0 0 0
rural 238,162,194,208| 10,604,989,140| 1,204,518,393| 558,645,345|1,157,169,330| 6,481,598,898| 14,906,367,876| 273,075,483,190
pre Euro 1 1,035,506,082 128,994,023 12,801,167 13,889,094| 1,251,079,084 882,639,599 99,714,251 3,424,623,300
Euro 1 3,538,398,596 772,572,777 9,820,003 12,411,765 814,079,306 700,548,087 47,209,273 5,895,039,807
Euro 2 5,721,519,678| 1,385,998,563 33,368,058 59,717,345 1,764,264,703 441,003,741 256,033,573 9,661,905,660
c Euro 3 16,238,058,100| 2,823,636,977 56,025,263 153,509,727 0| 1,730,018,822 696,273,194 21,697,522,083
-§ Euro 4 73,033,836,101| 4,628,939,683 23,458,383 82,087,975 0 0 440,119,801 78,208,441,943
s Euro 5 90,178,566,487| 6,989,946,993 72,655,898| 451,461,776 0 0| 3,823,447,767| 101,516,078,920
Euro 6 14,181,480,588 499,872,253 35,243,124| 165,431,824 0 0| 2,104,309,833( 16,986,337,623
Euro 6¢ 0 0 0 0 0 0 0 0
urban 203,927,365,631|17,229,961,269| 243,371,896 938,509,506| 3,829,423,093| 3,754,210,249| 7,467,107,692|237,389,949,335
pre Euro 1 2,901,529,958 301,600,977 113,284,273 23,645,394| 1,629,128,275| 2,715,945,952 313,502,148 7,998,636,977
Euro 1 10,278,824,420| 1,806,073,035 86,902,383 21,130,325| 1,060,076,563| 2,155,637,189 150,016,765| 15,558,660,680
Euro 2 16,771,213,276| 3,240,227,766| 295,291,521 101,665,391| 2,297,387,584| 1,357,000,440 851,947,559 24,914,733,537
Euro 3 47,715,928,871| 6,601,168,907| 495,797,069| 261,341,597 0| 5,323,393,145| 3,172,025,616| 63,569,655,205
= Euro 4 219,892,134,481| 10,821,672,176| 207,595,594| 139,750,118 0 0| 1,946,978,772( 233,008,131,141
Euro 5 283,536,029,646( 16,341,207,307| 642,970,309| 768,588,070 0 0| 32,326,981,236( 333,615,776,568
Euro 6 44,856,880,303| 1,168,583,944| 311,884,976| 281,638,292 0 0| 17,282,168,967( 63,901,156,483
Euro 6¢ 0 0 0 0 0 0 0 0
all 625,952,540,955| 40,280,534,112| 2,153,726,125| 1,597,759,186| 4,986,592,423| 11,551,976,727 | 56,043,621,064| 742,566,750,592

Tab. 7-1: Jahrliche Fahrleistungen in km der Gesamtflotte in Deutschland 2015




er:::::n Cars LDV Coach UBus Scooter Motorcycles HDV all
pre Euro 1 86,734,679 16,259,693 13,270,797 385,107 0 179,752,626 39,245,392 335,648,294
Euro 1 2,156,686,961 236,854,070 10,325,745 256,737 0 164,520,211 12,226,888| 2,580,870,611
.| Euro2 1,418,729,282 420,384,569 44,418,731 1,735,956 0 108,343,775 68,086,979 2,061,699,291
E| Euro3 4,135,095,312| 1,020,150,267 79,179,221 5,425,289 0 555,197,038 271,308,977| 6,066,356,105
S| Euro4 26,493,417,403| 1,632,146,528 40,842,249 3,983,792 0 308,353,914 220,196,749| 28,698,940,635
2| Euros 54,852,859,406| 3,221,468,822| 131,000,734 29,610,873 0 0| 3,978,402,100| 62,213,341,934
Euro 6 67,980,005,360| 5,347,901,590| 324,507,760 55,853,104 0 0| 31,186,048,390| 104,894,316,204
Euro 6¢ 40,717,484,615| 1,610,914,429 0 0 0 0 0| 42,328,399,044
motorway| 197,841,013,018| 13,506,079,967| 643,545,236 97,250,858 0| 1,316,167,564|35,775,515,476| 249,179,572,119
pre Euro 1 173,011,701 14,716,580 27,188,365 2,138,459| 200,741,839 873,624,954 71,054,467 1,362,476,364
Euro 1 3,344,426,698 205,381,379 21,154,729 1,425,634| 238,579,110 799,593,118 21,349,742 4,631,910,410
Euro 2 2,055,375,933 366,248,317 91,002,270 9,639,584| 603,232,384 526,567,139 104,625,327 3,756,690,954
_| Euro3 6,093,607,298 888,986,142| 162,217,352 30,126,062 0| 2,698,341,456 369,874,676 10,243,152,985
8 Euro4 40,074,801,360| 1,422,321,077 83,675,002 22,121,577| 199,441,542| 1,498,646,630 274,366,106 43,575,373,294
= Euro 5 69,997,779,956| 2,806,502,641| 268,385,971 164,426,076 0 0| 2,617,544,987| 75,854,639,631
Euro 6 76,216,446,627| 4,658,091,031| 664,830,857| 310,146,434 0 0| 12,564,158,790| 94,413,673,739
Euro 6¢ 44,559,340,235| 1,401,112,900 0 0 0 0 0| 45,960,453,135
rural 242,514,789,808| 11,763,360,066( 1,318,454,546| 540,023,826| 1,241,994,875| 6,396,773,297( 16,022,974,095( 279,798,370,513
pre Euro 1 141,103,398 22,586,053 5,434,091 3,592,554| 485,727,454 625,288,125 45,941,932 1,329,673,609
Euro 1 2,731,212,672 319,985,103 4,228,159 2,395,027| 577,280,895 572,300,582 13,884,141 4,221,286,579
Euro 2 1,678,527,013 569,660,588 18,188,465 16,194,249| 1,459,618,749 376,885,040 74,561,552|  4,193,635,658
c Euro 3 4,974,463,509| 1,382,608,857 32,422,100 50,610,995 0| 1,931,310,308 243,689,974 8,615,105,742
-‘é Euro 4 32,690,680,596| 2,212,071,938 16,723,977 37,163,669| 482,581,227| 1,072,640,975 196,168,124| 36,708,030,505
3 Euro 5 57,096,796,761| 4,365,280,353 53,641,837 276,231,490 0 0| 1,407,010,847| 63,198,961,288
Euro 6 62,175,121,563| 7,245,786,059 132,878,584| 521,037,873 0 0| 5,893,253,295| 75,968,077,374
Euro 6¢ 36,353,105,755| 2,180,581,072 0 0 0 0 0| 38,533,686,828
urban |197,841,011,267|18,298,560,024| 263,517,214| 907,225,859|3,005,208,326| 4,578,425,030| 7,874,509,865(232,768,457,584
pre Euro 1 400,849,778 53,562,327 45,893,253 6,116,120 686,469,293| 1,678,665,706 156,241,790 3,027,798,267
Euro 1 8,232,326,331 762,220,552 35,708,632 4,077,398 815,860,006| 1,536,413,910 47,460,771| 11,434,067,600
Euro 2 5,152,632,228| 1,356,293,474| 153,609,466 27,569,789| 2,062,851,133| 1,011,795,954 247,273,859 10,012,025,903
Euro 3 15,203,166,118| 3,291,745,266| 273,818,674 86,162,346 0| 5,184,848,802 884,873,627 24,924,614,832
= Euro 4 99,258,899,359| 5,266,539,543 141,241,228 63,269,038| 682,022,769| 2,879,641,519 690,730,980( 108,982,344,435
Euro 5 181,947,436,123| 10,393,251,815| 453,028,543| 470,268,439 0 0| 8,002,957,934| 201,266,942,853
Euro 6 206,371,573,550(| 17,251,778,680( 1,122,217,201| 887,037,411 0 0| 49,643,460,476| 275,276,067,318
Euro 6¢ 121,629,930,606| 5,192,608,402 0 0 0 0 0] 126,822,539,007
all 638,196,814,093| 43,568,000,057( 2,225,516,996| 1,544,500,542| 4,247,203,201 12,291,365,890( 59,672,999,435| 761,746,400,215
Tab. 7-2: Jéhrliche Fahrleistungen in km der Gesamtflotte in Deutschland 2020
er:tl::l:n Cars LDV Coach UBus Scooter Motorcycles HDV all
pre Euro 1 0 0 0 0 0 87,321,575 0 87,321,575
Euro 1 545,445,627 141,254,038 9,581,776 235,698 0 105,992,582 13,087,866 815,597,587
.| Euro2 1,332,164,555| 138,535,394 14,881,158 339,296 0 71,774,453 42,500,011  1,600,194,868
& | Euos 1,479,012,306| 380,365,847| 44,608,276 1,568,772 o| 415,568,381 89,283,513|  2,410,407,094
_§ Euro 4 8,146,761,766 768,827,310 20,775,015 1,355,083 0 250,110,589 75,966,550 9,263,796,314
2| Euros 23,364,830,419| 1,626,400,479| 80,471,869| 12,133,259 o| 385,399,992| 688,974,565| 26,158,210,584
Euro 6 36,968,233,235| 2,553,651,043| 493,986,658 78,265,271 0 0] 37,274,131,802| 77,368,268,009
Euro 6¢c | 129,800,288,205| 8,834,021,086 0 0 0 0 0] 138,634,309,291
motorway| 201,636,736,115| 14,443,055,196| 664,304,752| 93,897,380 o| 1,316,167,572|38,183,944,307/ 256,338,105,321
pre Euro 1 0 0 0 0| 107,099,333| 433,381,075 0 540,480,409
Euro 1 876,352,035| 122,778,787| 19,630,534 1,308,809| 92,333,694| 526,046,163 19,021,852| 1,657,471,873
Euro 2 2,062,677,568 120,698,998 30,487,570 1,884,075| 424,420,691 356,219,984 62,500,290 3,058,889,175
B | Euro3 2,311,744,098|  331,543,775| 91,390,598 8,711,226 o| 2,062,485,482| 107,994,883 4,913,870,063
2 Euro 4 13,076,968,986 669,954,719 42,562,530 7,524,634| 158,109,513 1,241,310,535 91,627,148| 15,288,058,064
Euro 5 35,559,386,690| 1,417,048,101| 164,865,648 67,374,717| 324,603,458 1,912,758,250 740,293,772| 40,186,330,637
Euro 6 48,509,094,240| 2,224,547,097| 1,012,048,450| 434,598,861 0 0| 15,613,545,961| 67,793,834,609
Euro 6¢c | 144,771,389,492| 7,692,863,606 0 0 0 0 0] 152,464,253,098
rural |247,167,613,110| 12,579,435,083| 1,360,985,330| 521,402,322|1,106,566,689| 6,532,201,490| 16,634,983,905|285,903,187,928
pre Euro 1 0 0 0 o| 267,277,087 319,922,870 0 587,199,957
Euro 1 715,676,004 191,126,582 3,923,520 2,198,764| 230,427,969 388,328,427 11,612,099 1,543,293,366
Euro 2 1,684,826,486| 187,732,403 6,093,498 3,165,197| 1,059,184,255| 262,962,380 35,253,950 3,239,218,167
c Euro 3 1,887,515,294 515,592,755 18,266,081 14,634,631 0| 1,522,531,279 72,354,893 4,030,894,934
-'é Euro 4 10,670,193,017| 1,041,969,238 8,506,899 12,641,187 394,578,116 916,338,191 66,782,714 13,111,009,362
21 Euros 29,005,296,098| 2,204,018,044| 32,951,410| 113,187,754| 810,080,397 1,412,002,333| 475,440,125| 34,052,976,161
Euro 6 39,568,712,892| 3,460,186,208| 202,276,358| 730,114,659 0 0| 7,308,628,767| 51,269,918,885
Euro 6c | 118,104,517,152| 11,967,385,174 0 0 0 0 0| 130,071,902,326
urban |201,636,736,943|19,568,010,405| 272,017,766 875,942,193|2,761,547,825| 4,822,085,480| 7,970,072,547(237,906,413,159
pre Euro 1 0 0 0 0| 374,376,421 840,625,520 0 1,215,001,941
Euro 1 2,137,473,665|  455,159,407| 33,135,831 3,743,272 322,761,663 1,020,367,171 43,721,817| 4,016,362,826
Euro 2 5,079,668,609 446,966,795 51,462,225 5,388,568| 1,483,604,946 690,956,817 140,254,251 7,898,302,210
Euro 3 5,678,271,699| 1,227,502,377| 154,264,955 24,914,629 0| 4,000,585,142 269,633,289| 11,355,172,091
% | Euro4 | 31,893,923,769| 2,480,751,267| 71,844,445 21,520,903 552,687,629| 2,407,759,316| 234,376,412| 37,662,863,740
Euro 5 87,929,513,208| 5,247,466,625| 278,288,926| 192,695,731| 1,134,683,855( 3,710,160,575| 1,904,708,461| 100,397,517,381
Euro 6 | 125,046,040,368| 8,238,384,348| 1,708,311,466| 1,242,978,792 0 0| 60,196,306,530| 196,432,021,504
Euro 6c | 392,676,194,850| 28,494,269,866 0 0 0 0 0| 421,170,464,715
all 650,441,086,167]| 46,590,500,684 | 2,297,307,847| 1,491,241,895| 3,868,114,514| 12,670,454,542( 62,789,000,759( 780,147,706,408

Tab. 7-3: Jahrliche Fahrleistungen in km der Gesamtflotte in Deutschland 2025
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emission
— Cars LDV Coach UBus Scooter Motorcycles HDV all
pre Euro 1 0 0 0 0 0 0 0 0
Euro 1 298,007 53,006,430 0 0 0 75,221,568 0 128,526,006
- Euro 2 294,511,547 110,975,680 9,821,824 267,394 0 47,231,770 19,331,175 482,139,390
g Euro 3 981,952,492 118,227,702 17,591,778 340,898 0 287,347,154 26,464,489 1,431,924,513
§ Euro 4 3,083,930,117 256,082,888 24,986,022 397,027 0 199,878,330 17,857,267 3,583,131,650
g Euro 5 7,107,639,514 720,959,649 45,147,277 4,135,066 0 706,488,746 128,236,712 8,712,606,962
Euro 6 14,964,234,244| 1,325,807,998| 587,517,379 85,403,516 0 0| 40,444,950,662| 57,407,913,799
Euro 6¢c | 178,999,895,628| 12,794,969,775 0 0 0 0 0| 191,794,865,403
motorway | 205,432,461,549| 15,380,030,123| 685,064,279 90,543,901 0| 1,316,167,567(40,636,840,303| 263,541,107,723
pre Euro 1 0 0 0 0 0 0 0 0
Euro 1 475,154 46,057,990 0 0 42,037,516 373,328,201 0 461,898,861
Euro 2 499,985,413 96,659,505 20,122,328 1,484,811| 295,075,207 234,413,497 36,945,056 1,184,685,817
— Euro 3 1,622,518,017 103,040,778 36,040,917 1,892,971 0| 1,426,117,411 50,206,863 3,239,816,958
g Euro 4 4,958,150,942 223,137,884 51,189,772 2,204,650| 120,486,931 992,005,543 26,458,688 6,373,634,410
= Euro 5 11,606,204,363 628,227,665 92,494,869 22,961,586| 648,967,022| 3,506,336,824 215,453,222| 16,720,645,551
Euro 6 23,220,554,445| 1,155,007,878| 1,203,668,242| 474,236,793 0 0| 16,897,186,422| 42,950,653,780
Euro 6¢c | 209,912,547,401| 11,143,378,146 0 0 0 0 0| 221,055,925,546
rural 251,820,435,734| 13,395,509,845| 1,403,516,128| 502,780,811(1,106,566,676| 6,532,201,477(17,226,250,251|291,987,260,922
pre Euro 1 0 0 0 0 0 0 0 0
Euro 1 388,034 71,705,818 0 0| 104,908,826 275,591,696 0 452,594,373
Euro 2 408,180,397 150,357,433 4,021,815 2,494,444 736,389,716 173,044,567 20,030,990 1,494,519,362
c Euro 3 1,324,625,415 160,248,015 7,203,435 3,180,141 0| 1,052,763,076 26,263,819 2,574,283,902
-E Euro 4 4,047,183,872 347,049,368 10,231,210 3,703,755 300,687,201 732,300,668 17,651,651 5,458,807,725
s Euro 5 9,468,977,790 977,080,297 18,486,788 38,574,862| 1,619,562,119| 2,588,385,621 140,515,251| 14,851,582,730
Euro 6 18,941,429,149| 1,796,529,123| 240,575,070( 796,705,373 0 0| 7,837,448,317| 29,612,687,033
Euro 6¢c | 171,241,676,283| 17,334,490,019 0 0 0 0 0| 188,576,166,302
urban 205,432,460,941( 20,837,460,074| 280,518,318 844,658,575|2,761,547,862( 4,822,085,628| 8,041,910,028|243,020,641,426
pre Euro 1 0 0 0 0 0 0 0 0
Euro 1 1,161,196 170,770,238 0 0| 146,946,341 724,141,465 0 1,043,019,240
Euro 2 1,202,677,356 357,992,618 33,965,967 4,246,649| 1,031,464,923 454,689,834 76,307,221 3,161,344,568
Euro 3 3,929,095,924 381,516,495 60,836,130 5,414,010 0| 2,766,227,641 102,935,171 7,246,025,372
= Euro 4 12,089,264,930 826,270,140 86,407,004 6,305,433 421,174,133| 1,924,184,541 61,967,605 15,415,573,786
Euro 5 28,182,821,667| 2,326,267,612| 156,128,934 65,671,514| 2,268,529,141| 6,801,211,191 484,205,184| 40,284,835,243
Euro 6 57,126,217,839| 4,277,344,999( 2,031,760,691| 1,356,345,682 0 0| 65,179,585,401| 129,971,254,611
Euro 6¢c | 560,154,119,311| 41,272,837,940 0 0 0 0 0| 601,426,957,251
all 662,685,358,224( 49,613,000,042| 2,369,098,726( 1,437,983,288| 3,868,114,538( 12,670,454,672| 65,905,000,582 | 798,549,010,072
Tab. 7-4: Jahrliche Fahrleistungen in km der Gesamtflotte in Deutschland 2030
DE, jdhrliche Fahrleistungen
Bezugsjahr| Pkw leichte Reisebus Linienbus | Mofa/Moped| Motorrider schwere Summe
Nutzfahrzeuge Nutzfahrzeuge
2015 625,952,540,955] 40,280,534,112| 2,153,726,125| 1,597,759,186| 4,986,592,423| 11,551,976,727| 56,043,621,064| 742,566,750,592
2020 638,196,814,093] 43,568,000,057| 2,225,516,996| 1,544,500,542| 4,247,203,201| 12,291,365,890| 59,672,999,435| 761,746,400,215
2025 650,441,086,167| 46,590,500,684| 2,297,307,847| 1,491,241,895| 3,868,114,514| 12,670,454,542| 62,789,000,759| 780,147,706,408
2030 662,685,358,224| 49,613,000,042| 2,369,098,726| 1,437,983,288| 3,868,114,538| 12,670,454,672| 65,905,000,582| 798,549,010,072
prozentuale Verdnderung
2015 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0%
2020 102.0% 108.2% 103.3% 96.7% 85.2% 106.4% 106.5% 102.6%
2025 103.9% 115.7% 106.7% 93.3% 77.6% 109.7% 112.0% 105.1%
2030 105.9% 123.2% 110.0% 90.0% 77.6% 109.7% 117.6% 107.5%

Tab. 7-5: Jahrliche Fahrleistungen in km in Deutschland fiir 2015, 2020, 2025 und 2030




emission Cars LDV | Coach | UBus [Scooter Motor- HDV
stage cycles

pre Euro 1 0.4%| 0.7%| 5.3%| 1.5% 23.5%| 0.2%
Euro 1 1.4%| 4.5%| 4.0%| 1.3% 18.7%| 0.1%
- Euro 2 2.4%| 8.0%| 13.7%| 6.4% 11.7%| 0.7%
; Euro 3 6.8%| 16.4%| 23.0%| 16.4% 46.1%| 4.0%
§ Euro 4 33.5%| 26.9%| 9.6%| 8.7% 0.0%| 2.6%
E Euro 5 47.9%| 40.6%| 29.9%| 48.1% 0.0%| 60.4%
Euro 6 7.7%| 2.9%| 14.5%| 17.6% 0.0%| 31.9%
Euro 6¢ 0.0%| 0.0%| 0.0%| 0.0% 0.0%| 0.0%
motorway |100.0%|100.0%| 100.0%| 100.0% 100.0%| 100.0%
pre Euro 1 0.5%| 0.8%| 5.3%| 1.5%| 32.7%| 23.5%| 0.9%
Euro 1 1.7%| 4.5%| 4.0%| 1.3%| 21.3%| 18.7%| 0.4%
Euro 2 2.8%| 8.0%| 13.7%| 6.4%| 46.1%| 11.7%| 2.3%
- Euro 3 8.0%| 16.4%| 23.0%| 16.4% 0.0%| 46.1%| 7.5%
% Euro 4 35.8%| 26.9%| 9.6%| 8.7% 0.0%| 0.0%| 4.3%
Euro 5 44.2%| 40.6%| 29.9%| 48.1%| 0.0%| 0.0%| 54.9%
Euro 6 7.0%| 2.9%| 14.5%| 17.6%| 0.0%| 0.0%| 29.7%
Euro 6¢ 0.0%| 0.0%| 0.0%| 0.0% 0.0%| 0.0%| 0.0%
rural 100.0%) 100.0%| 100.0%| 100.0%| 100.0%| 100.0%| 100.0%
pre Euro 1 0.5%| 0.7%| 5.3%| 1.5%| 32.7%| 23.5%| 1.3%
Euro 1 1.7%| 4.5%| 4.0%| 1.3%| 21.3%| 18.7%| 0.6%
Euro 2 2.8%| 8.0%| 13.7%| 6.4%| 46.1%| 11.7%| 3.4%
c Euro 3 8.0%| 16.4%| 23.0%| 16.4%| 0.0%| 46.1%| 9.3%
_rsu Euro 4 35.8%| 26.9%| 9.6%| 8.7% 0.0%| 0.0%| 5.9%
s Euro 5 44.2%| 40.6%| 29.9%| 48.1% 0.0%| 0.0%| 51.2%
Euro 6 7.0%| 2.9%| 14.5%| 17.6% 0.0%| 0.0%| 28.2%
Euro 6¢ 0.0%| 0.0%| 0.0%| 0.0%| 0.0%| 0.0%| 0.0%
urban  |100.0%|100.0%| 100.0%| 100.0%| 100.0%| 100.0%| 100.0%
pre Euro 1 0.5%| 0.7%| 5.3%| 1.5%| 32.7%| 23.5%| 0.6%
Euro 1 1.6%| 4.5%| 4.0%| 1.3%| 21.3%| 18.7%| 0.3%
Euro 2 2.7%| 8.0%| 13.7%| 6.4%| 46.1%| 11.7%| 1.5%
Euro 3 7.6%| 16.4%| 23.0%| 16.4%| 0.0%| 46.1%| 5.7%
s Euro 4 35.1%| 26.9%| 9.6%| 8.7%| 0.0%| 0.0%| 3.5%
Euro 5 45.3%| 40.6%| 29.9%| 48.1%| 0.0%| 0.0%| 57.7%
Euro 6 7.2%| 2.9%| 14.5%| 17.6% 0.0%| 0.0%| 30.8%
Euro 6¢ 0.0%| 0.0%| 0.0%| 0.0% 0.0%| 0.0%| 0.0%
all 100.0%| 100.0%| 100.0%| 100.0%| 100.0%| 100.0% | 100.0%

Tab. 7-6: Prozentuale Fahrleistungsanteile der ver-

schiedenen Emissionsstufen in 2015

emission Motor-
f5s Cars LDV | Coach | UBus |Scooter HDV

stage cycles
pre Euro 1 0.0%| 0.1%| 2.1%| 0.4% 13.7%| 0.1%
Euro 1 1.1%| 1.8%| 1.6%| 0.3% 12.5%| 0.0%
- Euro 2 0.7%| 3.1%| 6.9%| 1.8% 8.2%| 0.2%
g Euro 3 2.1%| 7.6%| 12.3%| 5.6% 42.2%| 0.8%
§ Euro 4 13.4%| 12.1%| 6.3%| 4.1% 23.4%| 0.6%
E Euro 5 27.7%| 23.9%| 20.4%| 30.4% 0.0%| 11.1%
Euro 6 34.4%| 39.6%| 50.4%| 57.4% 0.0%| 87.2%
Euro 6¢ 20.6%| 11.9%| 0.0%| 0.0% 0.0%| 0.0%
motorway | 100.0%| 100.0%| 100.0%| 100.0% 100.0%| 100.0%
pre Euro 1 0.1%| 0.1%| 2.1%| 0.4%| 16.2%| 13.7%| 0.4%
Euro 1 1.4%| 1.7%| 1.6%| 0.3%| 19.2%| 12.5%| 0.1%
Euro 2 0.8%| 3.1%| 6.9%| 1.8%| 48.6%| 8.2%| 0.7%
= Euro 3 2.5%| 7.6%| 12.3%| 5.6% 0.0%| 42.2%| 2.3%
é Euro 4 16.5%| 12.1%| 6.3%| 4.1%| 16.1%| 23.4%| 1.7%
Euro 5 28.9%| 23.9%| 20.4%| 30.4% 0.0%| 0.0%| 16.3%
Euro 6 31.4%| 39.6%| 50.4%| 57.4% 0.0%| 0.0%| 78.4%
Euro 6¢ 18.4%| 11.9%| 0.0%| 0.0% 0.0%| 0.0%| 0.0%
rural 100.0%| 100.0%| 100.0%| 100.0%| 100.0%]| 100.0%| 100.0%
pre Euro 1 0.1%| 0.1%| 2.1%| 0.4%| 16.2%| 13.7%| 0.6%
Euro 1 1.4%| 1.7%| 1.6%| 0.3%| 19.2%| 12.5%| 0.2%
Euro 2 0.8%| 3.1%| 6.9%| 1.8%| 48.6%| 8.2%| 0.9%
c Euro 3 2.5%| 7.6%| 12.3%| 5.6% 0.0%| 42.2%| 3.1%
-'é Euro 4 16.5%| 12.1%| 6.3%| 4.1%| 16.1%| 23.4%| 2.5%
= Euro 5 28.9%| 23.9%| 20.4%| 30.4% 0.0%| 0.0%| 17.9%
Euro 6 31.4%| 39.6%| 50.4%| 57.4% 0.0%| 0.0%| 74.8%
Euro 6¢ 18.4%| 11.9%| 0.0%| 0.0% 0.0%| 0.0%| 0.0%
urban | 100.0%| 100.0%| 100.0%| 100.0%| 100.0%| 100.0%| 100.0%
pre Euro 1 0.1%| 0.1%| 2.1%| 0.4%| 16.2%| 13.7%| 0.3%
Euro 1 1.3%| 1.7%| 1.6%| 0.3%| 19.2%| 12.5%| 0.1%
Euro 2 0.8%| 3.1%| 6.9%| 1.8%| 48.6%| 8.2%| 0.4%
Euro 3 2.4%| 7.6%| 12.3%| 5.6% 0.0%| 42.2%| 1.5%
= Euro 4 15.6%| 12.1%| 6.3%| 4.1%| 16.1%| 23.4%| 1.2%
Euro 5 28.5%| 23.9%| 20.4%| 30.4% 0.0%| 0.0%| 13.4%
Euro 6 32.3%| 39.6%| 50.4%| 57.4% 0.0%| 0.0%| 83.2%
Euro 6¢ 19.1%| 11.9%| 0.0%| 0.0% 0.0%| 0.0%| 0.0%
all 100.0%| 100.0%| 100.0%| 100.0%| 100.0%| 100.0%| 100.0%

Tab. 7-7: Prozentuale Fahrleistungsanteile der ver-

schiedenen Emissionsstufen in 2020

er:tl:::n Cars LDV | Coach | UBus |Scooter I:I::I:: HDV
pre Euro1| 0.0%| 0.0%| 0.0%| 0.0% 6.6%| 0.0%
Euro 1 0.3%| 1.0%| 1.4%| 0.3% 8.1%| 0.0%
- Euro 2 0.7%| 1.0%| 2.2%| 0.4% 5.5%| 0.1%
g Euro 3 0.7%| 2.6%| 6.7%| 1.7% 31.6%| 0.2%
§ Euro 4 4.0% 53%| 3.1%| 1.4% 19.0%| 0.2%
g Euro 5 11.6%| 11.3%| 12.1%| 12.9% 29.3%| 1.8%
Euro 6 18.3%| 17.7%| 74.4%| 83.4% 0.0%| 97.6%
Euro 6¢ 64.4%| 61.2%| 0.0%| 0.0% 0.0%| 0.0%
motorway|100.0%| 100.0% | 100.0%| 100.0% 100.0%| 100.0%
preEuro1| 0.0%| 0.0%| 0.0%[ 0.0% 9.7%| 6.6%| 0.0%
Euro 1 0.4%| 1.0%| 1.4%| 0.3% 8.3%| 8.1%| 0.1%
Euro 2 0.8%| 1.0%| 2.2%| 0.4%| 38.4%| 5.5%| 0.4%
— | Euro3 0.9%| 2.6%| 6.7%| 1.7% 0.0%| 31.6%| 0.6%
% Euro 4 5.3%| 5.3%| 3.1%| 1.4%| 14.3%| 19.0%| 0.6%
Euro 5 14.4%| 11.3%| 12.1%| 12.9%| 29.3%| 29.3%| 4.5%
Euro 6 19.6%| 17.7%| 74.4%| 83.4% 0.0%| 0.0%| 93.9%
Euro 6¢ 58.6%| 61.2%| 0.0%| 0.0% 0.0%| 0.0%| 0.0%
rural 100.0%| 100.0%| 100.0%| 100.0%| 100.0% | 100.0%| 100.0%
preEurol| 0.0%| 0.0%| 0.0%| 0.0% 9.7%| 6.6%| 0.0%
Euro 1 0.4%| 1.0%| 1.4%| 0.3% 8.3%| 8.1%| 0.1%
Euro 2 0.8%| 1.0%| 2.2%| 0.4%| 38.4%| 5.5%| 0.4%
c| Euro3 0.9%| 2.6%| 6.7%| 1.7% 0.0%| 31.6%| 0.9%
-rl: Euro 4 5.3%| 5.3%| 3.1%| 1.4%| 14.3%| 19.0%| 0.8%
3| Euros 14.4%| 11.3%| 12.1%| 12.9%| 29.3%| 29.3%| 6.0%
Euro 6 19.6%| 17.7%| 74.4%| 83.4% 0.0%| 0.0%| 91.7%
Euro 6¢ 58.6%| 61.2%| 0.0%| 0.0% 0.0%| 0.0%| 0.0%
urban | 100.0%| 100.0%| 100.0%| 100.0%| 100.0%| 100.0%| 100.0%
preEurol| 0.0%| 0.0%| 0.0%| 0.0% 9.7%| 6.6%| 0.0%
Euro 1 0.3%| 1.0%| 1.4%| 0.3% 8.3%| 8.1%| 0.1%
Euro 2 0.8%| 1.0%| 2.2%| 0.4%| 38.4%| 5.5%| 0.2%
Euro 3 0.9%| 2.6%| 6.7%| 1.7% 0.0%| 31.6%| 0.4%
S| Euro4 4.9%| 53%| 3.1%| 1.4%| 14.3%| 19.0%| 0.4%
Euro 5 13.5%| 11.3%| 12.1%| 12.9%| 29.3%| 29.3%| 3.0%
Euro 6 19.2%| 17.7%| 74.4%| 83.4% 0.0%| 0.0%| 95.9%
Euro 6¢ 60.4%| 61.2%| 0.0%| 0.0% 0.0%| 0.0%| 0.0%
all 100.0%|100.0%| 100.0%)| 100.0%| 100.0% | 100.0%| 100.0%

Tab 7-8: Prozentuale Fahrleistungsanteile der ver-

schiedenen Emissionsstufen in 2025

emission Cars | LDV |Coach [ UBus |Scooter Motor- HDV
stage cycles

pre Euro 1 0.0%| 0.0%| 0.0%| 0.0% 0.0%| 0.0%
Euro 1 0.0%| 0.3%| 0.0%| 0.0% 5.7%| 0.0%
- Euro 2 0.1%| 0.7%| 1.4%| 0.3% 3.6%| 0.0%
g Euro 3 0.5%| 0.8%| 2.6%| 0.4% 21.8%| 0.1%
§ Euro 4 1.5%| 1.7%| 3.6%| 0.4% 15.2%| 0.0%
g Euro 5 3.5%| 4.7%| 6.6%| 4.6% 53.7%| 0.3%
Euro 6 7.3%| 8.6%| 85.8%| 94.3% 0.0%| 99.5%
Euro 6¢ 87.1%| 83.2%| 0.0%| 0.0% 0.0%| 0.0%
motorway |100.0%| 100.0%| 100.0%| 100.0% 100.0%| 100.0%
pre Euro 1 0.0%| 0.0%| 0.0%| 0.0% 0.0%| 0.0%| 0.0%
Euro 1 0.0%| 0.3%| 0.0%| 0.0% 3.8%| 5.7%| 0.0%
Euro 2 0.2%| 0.7%| 1.4%| 0.3%| 26.7%| 3.6%| 0.2%
= Euro 3 0.6%| 0.8%| 2.6%| 0.4% 0.0%| 21.8%| 0.3%
H Euro 4 2.0%) 1.7%| 3.6%| 0.4%| 10.9%| 15.2%| 0.2%
h Euro 5 4.6%| 4.7%| 6.6%| 4.6%| 58.6%| 53.7%| 1.3%
Euro 6 9.2%| 8.6%| 85.8%| 94.3% 0.0%| 0.0%| 98.1%
Euro 6¢ 83.4%| 83.2%| 0.0%| 0.0% 0.0%| 0.0%| 0.0%
rural 100.0%)| 100.0%| 100.0%| 100.0%| 100.0%| 100.0%| 100.0%
pre Euro 1 0.0%| 0.0%| 0.0%| 0.0% 0.0%| 0.0%| 0.0%
Euro 1 0.0%| 0.3%| 0.0%| 0.0% 3.8%| 5.7%| 0.0%
Euro 2 0.2%| 0.7%| 1.4%| 0.3%| 26.7%| 3.6%| 0.2%
c Euro 3 0.6%| 0.8%| 2.6%| 0.4% 0.0%| 21.8%| 0.3%
.E Euro 4 2.0%) 1.7%| 3.6%| 0.4%| 10.9%| 15.2%| 0.2%
2 Euro 5 4.6%| 4.7%| 6.6%| 4.6%| 58.6%| 53.7%| 1.7%
Euro 6 9.2%| 8.6%| 85.8%| 94.3% 0.0%| 0.0%| 97.5%
Euro 6¢ 83.4%| 83.2%| 0.0%| 0.0% 0.0%| 0.0%| 0.0%
urban 100.0%)| 100.0%| 100.0%| 100.0%| 100.0%| 100.0%| 100.0%
pre Euro 1 0.0%| 0.0%| 0.0%| 0.0% 0.0%| 0.0%| 0.0%
Euro 1 0.0%| 0.3%| 0.0%| 0.0% 3.8%| 5.7%| 0.0%
Euro 2 0.2%| 0.7%| 1.4%| 0.3%| 26.7%| 3.6%| 0.1%
Euro 3 0.6%| 0.8%| 2.6%| 0.4% 0.0%| 21.8%| 0.2%
= Euro 4 1.8%| 1.7%| 3.6%| 0.4%| 10.9%| 15.2%| 0.1%
Euro 5 4.3%| 4.7%| 6.6%| 4.6%| 58.6%| 53.7%| 0.7%
Euro 6 8.6%| 8.6%| 85.8%| 94.3% 0.0%| 0.0%| 98.9%
Euro 6¢ 84.5%| 83.2%| 0.0%| 0.0% 0.0%| 0.0%| 0.0%
all 100.0%) 100.0%| 100.0%| 100.0%| 100.0%| 100.0%| 100.0%
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Tab. 7-9: Prozentuale Fahrleistungsanteile der ver-
schiedenen Emissionsstufen in 2030



7.2 Fahrleistungen Oldtimer

7.21 Szenario 1

Wie bereits erwahnt, werden im Szenario 1 fUr die
Fahrleistungen der Oldtimer-PKW die Fahrleistun-
gen berucksichtigt, wie sie in Tabelle 7-10 zusam-
mengestellt sind.

Fir das Bezugsjahr 2015 wurde fur die Gesamt-
fahrleistung das Produkt aus der definierten An-
zahl zu berlcksichtigender Fahrzeuge alter 30
Jahre (712.000 Fahrzeuge) und der definierten
durchschnittlichen jahrlichen Einzelfahrleistung in
Hbéhe von 1370 km angesetzt.

Fir die Bezugsjahre 2020, 2025 und 2030 wurde
der Bestand mit einer konstanten Zunahme von
8,3% pro Jahr hochgerechnet (vergl. Kapitel 4).

Eine etwaig eintretende, zuklnftige Sattigung der
Fahrzeugdflotte alter 30 Jahre wurde in diesem
Szenario nicht berlcksichtigt.

Szenario 1 Oldtimer, Fahrleistungen in Fzkm

Bezugsjahr| vorEuro1 Euro 1 Euro 2 Summe
2015 975,440,000 0 0 975,440,000
2020 1,453,258,407 0 0 1,453,258,407
2025 1,845,985,196| 319,150,535 0 2,165,135,730
2030 1,845,985,196| 498,856,800 | 880,883,525 |3,225,725,521

Tab. 7-10: Fahrleistungen in Fahrzeug-km der Oldti-
mer Pkw fiir die Bezugsjahre 2015, 2020, 2025 und
2030, Szenario 1

In diesem Zusammenhang ist zu vermerken, dass
z.B. in der Arbeit der TU Delft /10/ die Frage auf-
geworfen wird, in wie fern zukunftig der Erhalt mo-
dernerer Fahrzeuggenerationen realisierbar ist, da
unter Umsténden Reparaturen, Restaurationen
und Erhaltungsarbeiten nicht mehr in dem MaBe
wie heute mdglich sein werden (komplexere elekt-
ronische Systeme, Verfligbarkeit von Ersatzteilen
etc.).

Derartige Uberlegungen sind in die hier angesetz-
ten Szenarien nicht eingeflossen. Vielmehr wird
davon ausgegangen, dass sich auch zukiinftig ein
Markt rund um den Erhalt entsprechender Fahr-
zeuge etablieren wird.

Die Zahlen aus Tabelle 7-10 wurden mit den be-
reits im Handbuch bzw. in TREMOD enthaltenen
Oldtimer-Fahrleistungen verrechnet. Hierzu wur-
den die Gesamtfahrleistungen aus Tabelle 7-10 als
Annahme wie folgt auf die Bereiche Innerorts, Au-
Berorts und Autobahn aufgeteilt:

1. Innerorts 20%,
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2. AuBerorts 70%,
3. Autobahn 10%.

Diese Verteilung basiert darauf, dass die Fahr-
zeugpopulation alter 30 Jahre zum gréBten Teil zu
Freizeit- und Gelegenheitsfahrten genutzt werden
und somit eher auBerstadtische Fahrprofile repréa-
sentativ sind /9/.

In Tabelle 7-11 sind die Fahrleistungen aus der
Oldtimer-Statistik (Tabelle 7-10) den Fahrleistun-
gen aus TREMOD gegeniibergestellt.

Die TREMOD Fahrleistungstabellen (siehe Tabelle
7-1 bis 7-5) wurden um die zusatzlich zu beriick-
sichtigenden Fahrleistungen aus Tabelle 7-11 er-
ganzt und bei der Berechnung der jahrlichen
Emissionen und die Emissionsfaktoren geman
vorherigem Abschnitt berlcksichtigt.

Szenario 1 Fahrleistungen in km
aus Oldtimerstatistik Summe Innerorts AuBerorts Autobahn
Oldtimer pre Euro 1 975,440,000 195,088,000 682,808,000 97,544,000
2015 bereits in TREMOD Summe Innerorts AuBerorts Autobahn
Oldtimer pre Euro 1 | 2,901,529,958 | 1,035,506,082 | 1,208,995,416 | 657,028,460

zusatzlich zu beriicksichtigen
Oldtimer pre Euro 1 0 0 0 0

aus Oldtimerstatistik Summe Innerorts AuBerorts Autobahn
Oldtimer pre Euro 1 | 1,453,258,407 290,651,681 | 1,017,280,885 | 145,325,841
2020 bereits in TREMOD Summe Innerorts AuBerorts Autobahn
Oldtimer pre Euro 1 400,849,778 141,103,398 173,011,701 86,734,679
zusitzlich zu beriicksichtigen

Oldtimer pre Euro 1 | 1,052,408,628 149,548,283 844,269,184 58,591,162

aus Oldtimerstatistik Summe Innerorts AuBerorts Autobahn
Oldtimer pre Euro 1 | 1,845,985,196 369,197,039 | 1,292,189,637 | 184,598,520
Oldtimer Euro 1 319,150,535 63,830,107 223,405,374 31,915,053

bereits in TREMOD Summe Innerorts AuBerorts Autobahn

2025| Oldtimer pre Euro 1 0 0 0 0

Oldtimer Euro 1 2,137,473,665 715,676,004 876,352,035 545,445,627
zusatzlich zu beriicksichtigen
Oldtimer pre Euro 1 | 1,845,985,196 369,197,039 | 1,292,189,637 | 184,598,520

Oldtimer Euro 1 0 0 0 0
aus Oldtil isti S Innerorts AuBerorts Autobak

Oldtimer pre Euro 1 | 1,845,985,196 369,197,039 | 1,292,189,637 | 184,598,520
Oldtimer Euro 1 498,856,800 99,771,360 349,199,760 49,885,680
Oldtimer Euro 2 880,883,525 176,176,705 616,618,467 88,088,352

bereits in TREMOD Summe Innerorts AuBerorts Autobahn

2030 Oldtimer pre Euro 1 0 0 0 0

Oldtimer Euro 1 1,161,196 388,034 475,154 298,007
Oldtimer Euro 2 1,202,677,356 408,180,397 499,985,413 294,511,547
zusatzlich zu beriicksichtigen
Oldtimer pre Euro 1 | 1,845,985,196 369,197,039 | 1,292,189,637 | 184,598,520
Oldtimer Euro 1 497,695,605 99,383,326 348,724,606 49,587,673
Oldtimer Euro 2 0 0 116,633,055 0

Tab. 7-11: Gegentliberstellung der Oldtimer-Fahr-
leistungen aus TREMOD und Tab. 7-10

7.2.2 Szenario 2

Im Szenario 2 werden flir die Fahrleistungen der
Oldtimer-PKW die Fahrleistungen berlcksichtigt,
wie sie in Tabelle 7-12 zusammengestellt sind.

Fir das Bezugsjahr 2015 wurde auch hier fiir die
Gesamtfahrleistung das Produkt aus der definier-
ten Anzahl zu bericksichtigender Fahrzeuge alter
30 Jahre (712.000 Fahrzeuge) und der definierten
durchschnittlichen jahrlichen Einzelfahrleistung in



Hbéhe von 1370 km angesetzt. Die Verteilung
Fahranteile innerorts, auBerorts und Autobahn
erfolgt analog zu Szenario 1. Fir die Bezugsjahre
2020, 2025 und 2030 wurde der Bestand linear,
also mit konstanter absoluter jahrlicher Zunahme,
hochgerechnet (siehe Tabelle 7-12).

Szenario 2 Oldtimer, Fahrleistungen in Fzkm

Bezugsjahr| vorEuro1 Euro 1 Euro 2 Summe
2015 976,267,480 0 0 976,267,480
2020 1,212,715,780 0 0 1,212,715,780
2025 1,354,403,646| 94,760,434 0 1,449,164,080
2030 1,354,403,646| 142,019,406 | 189,197,548 [1,685,620,600

Tab. 7-12: Fahrleistungen in Fahrzeug-km der Oldti-
mer Pkw fiir die Bezugsjahre 2015, 2020, 2025 und
2030, Szenario 2

In Tabelle 7-13 sind die Fahrleistungen aus der
Oldtimer-Statistik (Tabelle 7-12) erneut den Fahr-
leistungen aus TREMOD gegeniibergestellt.

Die TREMOD Fahrleistungstabellen (siehe Tabelle
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7.3 Emissionsbestimmung

Die in den vorherigen Abschnitten beschriebenen
Fahrleistungen (TREMOD und Oldtimer) liegen
getrennt nach Emissionsstufe und Ortslage bzw.
StraBenart (Innerorts, AuBBerorts, Autobahn) vor.

Die Emissionsfaktoren des Handbuchs liegen je-
doch flr verschiedene Verkehrssituationen und
Langsneigungsklassen sowie verschiedene Fahr-
zeugschichten innerhalb einer Emissionsstufe (z.B.
Otto-/Dieselmotor) vor. Die Fahrleistungen missen
also entsprechend disaggregiert werden, um mit
den Emissionsfaktoren verknupft werden zu kon-
nen.

Die Aufteilung der Fahrleistungen aus Tabelle 7-1
bis Tabelle 7-5 auf Verkehrssituationen und Langs-
neigungsklassen erfolgte mit Hilfe von Wichtungs-
faktoren (Tabellen 7-14 bis 7-16), die ebenfalls von
IFEU zur Verfligung gestellt wurden.

7-1 bis 7-5) wurden um die zuséatzlich zu berick- o _ Share
. . . traffic situation road gradient
sichtigenden Fahrleistungen aus Tabelle 7-13 er- cars | LDV | HDV |Coach| Ubus
génzt und bei der Berechnung der Jéhrhchen RUR/MW/80/Freeflow 0% 2.05% |2.33% | 238% |2.35% | 253%
. . L . oo o o o o o
EmISSIonen und dle Emlss'onsfaktoren gemaB RUR/MW/80/Freeflow +-2% 143% | 1.62% | 1.89% | 1.70% | 1.78%
H H - H H RUR/MW/80/Freeflow +-4% 0.19% | 0.23% | 0.29% | 0.27% | 0.28%
vorherigem Abschnitt berlicksichtigt. > > ° > > °
RUR/MW/80/Freeflow +-6% 0.01% | 0.01% | 0.01% [ 0.01% | 0.01%
- - - RUR/MW/80/Satur. 0% 0.37% | 0.36% | 0.11% | 0.10% | 0.10%
Szenario 2 Fahrleistungen in km
o o o o o o
aus Oldtimerstatistik Summe Innerorts AuRerorts Autobahn RUR/MW/80/Satur. +-2% 027% [027% | 0.09% | 0.08% | 0.07%
Oldtimer pre Euro 1 [ 976,267,480 | 195,253,496 | 683,387,236 [ 97,626,748 RUR/MW/80/Satur. +-4% 0.04% | 0.04% | 0.02% [ 0.01% | 0.01%
2015 bereits in TREMOD Summe Innerorts AuBerorts | Autobahn RUR/MW/80/Satur. +/-6% 0.00% | 0.00% | 0.00% | 0.00% | 0.00%
Oldtimer pre Euro 1 [2,901,529,958 1,0?5,?06,082 {,208-,99?,416 657,028,460 RUR/MW/100/Freefiow 0% 8.16% | 9.18% | 9.67% | 9.58% | 10.27%
zusétzlich zu beriicksichtigen
Oldtimer pre Euro 1 0 0 0 0 RUR/MW/100/Freeflow +-2% 3.88% | 3.99% | 4.82% | 4.73% | 4.93%
aus Oldtimerstatistik Summe Innerorts AuBerorts Autobahn RUR/MW/100/Freeflow +-4% 0.77% | 0.76% | 0.99% | 1.11% | 1.14%
Oldtimer pre Euro 1 [ 1,212,715,780 | 242,543,156 | 848,901,046 | 121,271,578 RUR/MW/100/Freefiow 6% 023% 1 0.14% | 018% | 027% | 028%
20p0| BereitsinTREMOD | Summe | Innerorts | AuBerorts | Autobahn RUR/MW/100/Satur. 0% 180% | 188% | 0.53% | 052% | 052%
Oldtimer pre Euro 1 [ 400,849,778 | 141,103,398 | 173,011,701 | 86,734,679
zusitzlich zu beriicksichtigen RUR/MW/100/Satur. +-2% 0.89% | 0.86% | 0.27% | 0.27% | 0.26%
Oldtimer pre Euro 1 | 811,866,002 | 101,439,758 | 675,889,345 | 34,536,899 RUR/MW/100/Satur. +-4% 0.18% | 0.17% | 0.06% | 0.06% | 0.06%
aus Oldtimerstatistik Summe Innerorts AuBerorts Autobahn RUR/MW/100/Satur. +/-6% 0.05% | 0.03% | 0.01% | 0.02% | 0.02%
Oldtimer pre Euro 1 [ 1,354,403,646 | 270,880,729 | 948,082,552 [ 135,440,365 > " > S S >
Oldtimer Euro 1 94,760,434 18,952,087 66,332,304 9,476,043 RUR/MW/100/St+Go 0% 1.00% [ 1.00% | 0.94% | 0.94% [ 0.95%
bereits in TREMOD Summe Innerorts AuRerorts Autobahn RUR/MW/100/St+Go +-2% 053% | 0.51% | 0.53% [ 0.51% | 0.51%
2025| Oldtimer pre Euro 1 0 0 0 0 RUR/MW/100/St+Go +-4% 011% | 0.10% | 0.11% [ 0.12% | 0.12%
Oldtimer Euro 1| 2,137,473,665| 715,676,004 | 876,352,035 | 545,445,627 RUR/MW/100/SuCo 6% 003% 1 0.02% | 0.02% | 003% | 0.03%
zusatlich 2u berlicksichtigen RUR/MW/120/Freefl 0% 591% |5.66% | 5.79% | 639% | 6.64%
Oldtimer pre Euro 1 |1,354,403,646] 270,880,729 | 948,082,552 | 135,440,365 celiow ° ol Resadtdl REbatd Reaadodl Bheaitd
i RUR/MW/120/Freeflow +-2% 361% | 3.19% | 3.70% | 4.05% | 4.10%
Oldtimer Euro 1 0 0 0 0
aus Oldtimerstatistik Summe Innerorts AuBerorts Autobahn RUR/MW/120/Freeflow +/-4% 0.55% | 0.52% | 0.65% | 0.74% | 0.73%
Oldtimer pre Euro 1 | 1,354,403,646 | 270,880,729 | 948,082,552 | 135,440,365 RUR/MW/A20/Freafiow 6% 049% | 034% | 0.41% | 053% | 053%
Oldtimer Euro 1 142,019,406 28,403,881 99,413,584 14,201,941 RURIMW20/Sam 0% 075% | 072% | 020% | 022% | o2ex
Oldtimer Euro 2 189,197,548 | 37,839,510 | 132,438,284 | 18,919,755 atr. ° o | TR Ter | e | TR
bereits in TREMOD Summe Innerorts AuBerorts Autobahn RUR/MW/120/Satur. +-2% 045% | 0.41% ] 0.13% [ 0.14% | 0.14%
2030 Oldtimer pre Euro 1 0 0 0 0 RUR/MW/120/Satur. +-4% 0.07% | 0.07% | 0.02% [ 0.03% | 0.03%
Oldtimer Euro 1 1,161,196 388,034 475,154 298,007 RUR/MW/120/Satur. +-6% 0.06% | 0.04% | 0.01% | 0.02% | 0.02%
Oldtimer Euro 2 | 1,202,677,356| 408,180,397 | 499,985,413 | 294,511,547
P . RUR/MW/130/Freeflow 0% 37.89% |38.39%|39.25% | 38.51%| 37.85%
zusatzlich zu beriicksichtigen
Oldtimer pre Euro 1 |1,354,403,646 | 270,880,729 | 948,082,552 |135,440,365 RUR/MW/130/Freeflow +-2% 18.14% |17.23%|19.87%(19.25% | 18.64%
Oldtimer Euro 1 140,858,210 | 28,015,847 | 98,938,430 | 13,903,933 RUR/MW/130/Freeflow +-4% 413% | 4.05% | 494% | 5.19% | 4.99%
Oldtimer Euro 2 0 0 0 0 RUR/MW/130/Freeflow +1-6% 0.65% | 0.44% | 052% | 0.67% | 0.65%
RUR/MW/130/Satur. 0% 332% | 3.48% [ 0.97% | 0.96% | 0.97%
Tab. 7-13: Gegenuiberstellung der Oldtimer-Fahr- RUR/MW/130/Satur. +-2% 157% | 153% | 0.48% | 047% | 0.47%
leistungen aus TREMOD und Tab. 7-12 RUR/MW/130/Satur. +-4% 035% | 0.35% | 0.12% | 0.13% | 0.12%
RUR/MW/130/Satur. +-6% 0.06% | 0.04% | 0.01% [ 0.02% | 0.02%

Tab. 7-14: Aufteilung der Autobahn-Fahrleistungen
auf unterschiedliche Verkehrssituationen und
Langsneigungsklassen




Die Aufteilung auf verschiedene Fahrzeugschich-
ten innerhalb einer Emissionsstufe erfolgte mit den
im Handbuch implementierten Wichtungen far
Deutschland. Die Fahrleistungen wurden anschlie-
Bend mit den Emissionsfaktoren multipliziert und
die so erhaltenen Emissionen dann erneut stufen-
weise aggregiert.

Die Ergebnisse werden in den folgenden Abschnit-
ten dargestellt.

traffic situation road gradient Share
cars | LDV | HDV |Coach| Ubus

RUR/Trunk/80/Heavy 0% 0.34% | 047% | 0.70% | 0.35% | 0.42%
RUR/Trunk/80/Heavy +-2% 0.34% | 0.40% | 0.59% | 0.35% | 0.38%
RUR/Trunk/80/Heavy +-4% 0.24% | 0.25% | 0.34% [ 0.26% | 0.25%
RUR/Trunk/80/Heavy +-6% 0.18% [ 0.18% | 0.21% | 0.22% | 0.21%
RUR/Trunk/100/Freeflow 0% 20.88% [20.22%|34.98% (18.48% | 17.36%
RUR/Trunk/100/Freeflow +-2% 9.65% | 9.27% |14.59%( 9.00% | 8.31%
RUR/Trunk/100/Freeflow +-4% 2.04% | 1.99% | 2.76% | 2.15% | 1.94%
RUR/Trunk/100/Freeflow +-6% 0.58% | 0.50% | 0.61% [ 0.62% | 0.54%
RUR/Trunk/100/Heavy 0% 094% | 1.30% | 1.97% [ 0.99% | 1.19%
RUR/Trunk/100/Heavy +-2% 0.86% | 1.03% | 1.50% | 0.90% | 0.96%
RUR/Trunk/100/Heavy +-4% 051% | 0.53% | 0.73% [ 0.57% | 0.53%
RUR/Trunk/100/Heavy +-6% 0.24% | 0.24% | 0.28% [ 0.29% | 0.28%
RUR/Trunk/110/Freeflow 0% 267% |2.15% | 3.82% | 2.30% | 1.83%
RUR/Trunk/110/Freeflow +-2% 1.11% [ 0.90% | 1.59% | 0.96% | 0.76%
RUR/Trunk/110/Freeflow +/-4% 0.20% | 0.16% | 0.29% | 0.17% | 0.14%
RUR/Trunk/110/Freeflow +/-6% 0.05% | 0.04% | 0.07% | 0.04% | 0.03%
RUR/Distr/80/Freeflow 0% 17.03% |14.26%|12.81%|18.96% | 19.88%
RUR/Distr/80/Freeflow +-2% 8.65% | 7.36% | 5.86% [10.38% | 10.69%
RUR/Distr/80/Freeflow +-4% 1.75% [ 1.60% | 1.12% | 2.68% | 2.69%
RUR/Distr/80/Freeflow +-6% 0.36% | 0.31% | 0.20% | 0.65% | 0.64%
RUR/Distr/80/Heavy 0% 0.95% | 0.70% | 0.92% [ 0.82% | 1.21%
RUR/Distr/80/Heavy +-2% 1.00% [ 0.78% | 0.74% | 1.07% | 1.27%
RUR/Distr/80/Heavy +-4% 0.58% | 0.50% | 0.36% | 0.85% | 0.88%
RUR/Distr/80/Heavy +-6% 0.30% | 0.25% | 0.16% | 0.56% | 0.59%
RUR/Distr-sin/80/Heavy 0% 0.33% | 0.25% | 0.33% | 0.28% | 0.43%
RUR/Distr-sin/80/Heavy +-2% 0.40% | 0.31% | 0.30% | 0.42% | 0.51%
RUR/Distr-sin/80/Heavy +-4% 0.18% | 0.16% | 0.13% [ 0.25% | 0.29%
RUR/Distr-sin/80/Heavy +/-6% 021% [ 0.18% | 0.12% | 0.40% | 0.42%
RUR/Local/80/Freeflow 0% 14.06% |16.79%| 6.25% |12.07%| 12.07%
RUR/Local/80/Freeflow +-2% 7.06% |854% | 294% | 6.52% | 6.51%
RUR/Local/80/Freeflow +/-4% 1.49% | 1.88% | 0.60% | 1.82% | 1.80%
RUR/Local/80/Freeflow +-6% 0.20% | 0.24% | 0.08% | 0.26% | 0.26%
RUR/Local/80/Heavy 0% 1.13% | 146% | 0.59% | 0.81% | 1.00%
RUR/Local/80/Heavy +-2% 1.14% | 1.50% | 0.49% | 0.96% | 1.04%
RUR/Local/80/Heavy +/-4% 0.60% | 0.82% | 0.23% | 0.70% | 0.70%
RUR/Local/80/Heavy +/-6% 0.40% | 0.60% | 0.14% | 0.54% | 0.53%
RUR/Local-sin/80/Heavy 0% 0.45% | 0.60% | 0.23% | 0.31% | 0.38%
RUR/Local-sin./80/Heavy +-2% 0.44% | 0.55% | 0.19% [ 0.38% | 0.42%
RUR/Local-sin./80/Heavy +-4% 0.18% | 0.26% | 0.07% [ 0.20% | 0.21%
RUR/Local-sin./80/Heavy +-6% 0.32% [ 047% | 0.11% | 0.43% | 0.43%

Tab. 7-15: Aufteilung der AuBerorts-Fahrleistungen
auf unterschiedliche Verkehrssituationen und
Langsneigungsklassen
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traffic situation road gradient Share
cars | LDV | HDV |Coach| Ubus
URB/Distr/50/Freeflow 0% 1.03% [ 1.14% | 1.78% [ 1.14% | 1.13%
URB/Distr/50/Freeflow +-2% 0.49% | 0.55% | 0.75% | 0.57% | 0.57%
URB/Distr/50/Freeflow +-4% 0.09% | 0.11% [ 0.10% [ 0.13% | 0.13%
URB/Distr/50/Freeflow +-6% 0.08% | 0.03% | 0.02% | 0.05% | 0.05%
URB/Distr/50/Heavy 0% 26.24% |27.89% | 34.67%|28.11%| 28.04%
URB/Distr/50/Heavy +-2% 12.67% |13.57%|14.80%|14.33%| 14.31%
URB/Distr/50/Heavy +-4% 241% | 2.74% | 2.23% | 3.49% | 3.49%
URB/Distr/50/Heavy +-6% 0.77% | 0.86% | 0.49% | 1.38% | 1.38%
URB/Distr/50/Satur. 0% 13.07% |13.78%|16.11%|13.91%| 13.90%
URB/Distr/50/Satur. +-2% 6.33% | 6.72% | 6.90% | 7.10% | 7.11%
URB/Distr/50/Satur. +-4% 121% | 1.37% | 1.06% | 1.74% | 1.75%
URB/Distr/50/Satur. +-6% 0.39% | 0.43% | 0.23% | 0.69% | 0.69%
URB/Distr/50/St+Go 0% 0.96% | 1.01% | 1.04% | 1.02% | 1.02%
URB/Distr/50/St+Go +-2% 0.46% | 0.49% | 0.44% | 0.52% | 0.52%
URB/Distr/50/St+Go +-4% 0.09% | 0.10% | 0.07% [ 0.13% | 0.13%
URB/Distr/50/St+Go +-6% 0.08% | 0.03% | 0.01% | 0.05% | 0.05%
URB/Distr/70/Freeflow 0% 411% | 4.33% | 4.97% | 4.37% | 4.37%
URB/Distr/70/Freeflow +-2% 1.99% [ 211% | 213% [ 2.23% | 2.24%
URB/Distr/70/Freeflow +-4% 0.38% | 043% | 0.33% | 0.55% | 0.55%
URB/Distr/70/Freeflow +-6% 0.12% | 0.14% | 0.07% | 0.22% | 0.22%
URB/Distr/70/Heavy 0% 3.03% |3.19% | 3.65% [ 3.22% | 3.22%
URB/Distr/70/Heavy +-2% 147% | 156% | 1.57% | 1.65% | 1.65%
URB/Distr/70/Heavy +-4% 0.28% | 0.32% | 0.24% | 0.40% | 0.41%
URB/Distr/70/Heavy +-6% 0.09% | 0.10% | 0.05% | 0.16% | 0.16%
URB/Distr/70/Satur. 0% 2.06% |207% | 1.52% | 2.11% | 2.13%
URB/Distr/70/Satur. +-2% 1.01% [ 1.03% | 0.68% | 1.10% | 1.11%
URB/Distr/70/Satur. +/-4% 0.20% | 0.22% | 0.13% | 0.28% | 0.29%
URB/Distr/70/Satur. +/-6% 0.07% | 0.07% | 0.03% | 0.11% | 0.11%
URB/Access/50/Heavy 0% 5.69% | 4.04% | 1.23% | 2.60% | 2.61%
URB/Access/50/Heavy +-2% 293% | 2.11% | 0.59% | 1.43% | 1.44%
URB/Access/50/Heavy +/-4% 0.60% | 046% | 0.11% | 0.41% | 041%
URB/Access/50/Heavy +-6% 0.23% | 0.20% | 0.04% | 0.18% | 0.18%
URB/Access/50/Satur. 0% 5.69% | 4.04% | 1.23% | 2.60% | 2.61%
URB/Access/50/Satur. +-2% 293% [2.11% | 0.59% | 1.43% | 1.44%
URB/Access/50/Satur. +-4% 0.60% | 0.46% | 0.11% [ 0.41% | 0.41%
URB/Access/50/Satur. +-6% 0.23% | 0.20% | 0.04% | 0.18% | 0.18%

Tab. 7-16: Aufteilung der Innerorts-Fahrleistungen
auf unterschiedliche Verkehrssituationen und
Langsneigungsklassen

Fir die Bestimmung der Gesamtemissionen wer-
den die Kaltstartemissionen uber entsprechende
Kaltstartzuschldge bertcksichtigt. Das macht eine
durchschnittliche jéhrliche Kaltstartanzahl nétig.
Zur Ermittlung wurde analog zum Handbuch und
TREMOD wie folgt vorgegangen: Die Anzahl der
Starts fir PKW wird aus der Gesamtfahrleistung
dividiert durch 14,4 km berechnet. Die 14,4 km
entsprechen der im TREMOD hinterlegten durch-
schnittlichen Fahrstrecke pro Startvorgang inner-
orts.

Alle Starts werden dem Innerortsverkehr zugeord-
net. Die Emissionszuschlage je Start im HBEFA
enthalten die mittleren Verteilungen der Kaltstar-
vorgange so wie sie im Handbuch hinterlegt sind.
Als voller Kaltstart wird ein Start nach einer Stand-
zeit >12 h (mit je nach Emissionskonzept variie-
render Kaltstartlange in km) betrachtet.
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In Tabelle 7-17 bis 7-20 sind die Fahrleistungen Emissionsstufen iahr'eistu"g in km - # Starts
.. . . Pkw LDV Pkw LDV
und Anzahl Ka_lltstarts fur PKW (inkl. leichten Nutz- Oldtimer pre Euro 1| 1535,783,138 106,651,607
fahrzeugen bis 3,5t) getrennt nach Fahrzeug- Oldtimer Euro 1 0 0
schichten fur die Bezugsjahre 2015, 2020, 2025 Oldtimer Euro 2 0 0
f . : pre Euro 1 0 0 0 0
und 2030 dargestellt. Dle_ nicht mit Zahlenwerten Euro 1 2,137,473,665|  455,159,407|  148,435,671| 31,608,292
besetzten Felder kennzeichnen Fahrzeugschich- Euro 2 5,079,668,609] 446,966,795 _ 352,754,765 31,039,361
ten, bei denen den Oldtimern in der Berechnung Euro 3 5,678,271,699| 1,227,502,377| 394,324,424 85,243,221
. . Euro 4 31,893,923,769| 2,480,751,267| 2,214,855,817| 172,274,394
keine leichten Nfz zugeordnet wurden. Euro 5 87,929,513,208| 5,247,466,625| 6,106,216,195 364,407,404
Euro 6 125,046,040,368| 8,238,384,348| 8,683,752,803] 572,110,024
b Fahrleistung in km # Starts Euro 6¢ 392,676,194,850| 28,494,269,866| 27,269,180,198| 1,978,768,741
Pkw LDV Pkw LDV Summe 651,976,869,305] 46,590,500,684| 45,276,171,480| 3,235,451,436
Oldtimer pre Euro 1 0 0
ﬁljiﬂiiiﬁiﬁi 3 3 Tab. 7-20: Fahrleistungen und Anzahl Kaltstarts fir
pre Euro 1 2,901529,958|  301,600977] 201,495,136] 20,944,512 PKW und leichte Nutzfahrzeuge getrennt nach Fahr-
Euro 1 10,278,824,420] 1,806,073,035] 713,807,251 125,421,739 H 0] i 7
Euro 2 16,771,213,276] 3,240,227,766] 1,164,667,589| 225,015,817 zeugschichten far das Bezugsjahr 2025, Szenario 1
Euro 3 47,715,928,871| 6,601,168,907| 3,313,606,172] 458,414,507
Euro 4 219,892,134,481] 10,821,672,176| 15,270,287,117] 751,505,012 Emissionsstufen Fahrleistung in km # Starts
Euro 5 283,536,029,646| 16,341,207,307| 19,690,002,059] 1,134,806,063 Pkw LDV Pkw LDV
Euro 6 44,356,880,303| 1,168,583,944| 3,115,061,132] 81,151,663 Oldtimer pre Euro 1| 1,354,403,646 94,055,809
Euro 6¢ 0 0 0 0 Oldtimer Euro 1 0 0
Summe 625,952,540,955] 40,280,534,112 43,468,926,455| 2,797,259,313 Oldtimer Euro 2 0 0
pre Euro 1 0 0 0 0
A . Euro 1 2,137,473,665]  455,159,407|  148,435,671] 31,608,292
Tab. 7-17: Fahrlelstungen und Anzahl Kaltstarts fir Euro 2 5,079,668,609 446,966,795 352,754,765 31,039,361
PKW und leichte Nutzfahrzeuge getrennt nach Fahr- Euro 3 5678,271,699| 1,227,502377| 394,324,424 85,243,221
zeugschichten fﬁr das Bezugsiahr 201 5, Szenarien 1 Euro 4 31,893,923,769| 2,480,751,267| 2,214,855,817| 172,274,394
und 2 Euro 5 87,929,513,208| 5,247,466,625| 6,106,216,195] 364,407,404
Euro 6 125,046,040,368] 8,238,384,348] 8,683,752,803] 572,110,024
Euro 6¢ 392,676,194,850] 28,494,269,866| 27,269,180,198[ 1,978,768,741
Emissionsstufen Fahrleistung in km # Starts Summe 651,795,489,813( 46,590,500,684| 45,263,575,681| 3,235,451,436
Pkw LDV Pkw LDV
Oldtimer pre Euro 1| 945,799,032 65,680,488 . .
Oldtimer Euro 1 0 ) Tab. 7-21: Fahrleistungen und Anzahl Kaltstarts fiir
Oldtimer Euro 2 0 0 PKW und leichte Nutzfahrzeuge getrennt nach Fahr-
pre Euro 1 400849,778]  53,562327|  27:836790| 3719606  zeugschichten fir das Bezugsjahr 2025, Szenario 2
Euro 1 8,232,326,331]  762,220,552|  571,689,329] 52,931,983
Euro 2 5,152,632,228 1,356,293,474]  357,821,683] 94,187,047 P —— prea—
Euro 3 15,203,166,118| 3,291,745,266] 1,055,775,425] 228,593,421 sstufen Sow DV v oV
E 258,899, 266,539, ,892,979,122 ,731,91 -
Furos | Istoa7as6103] 095251 815] Toe3ossca0] Jorrozsos] | OSumerpreEuro] 1535783338
= o T Lo Oldtimer Euro1 | 483,759,012 33,594,376
Euro 6 206,371,573,550| 17,251,778,680] 14,331,359,274] 1,198,040,186 -
Oldtimer Euro 2 0 0
Euro 6¢ 121,629,930,606| 5,192,608,402| 8,446,522,959] 360,597,806 ore Euro 1 o 5 o 5
Summe 639,142,613,125[43,568,000,057] 44,384,903,689] 3,025,555,560 Furo 1 161156 70770238 50,639 11859,004
Euro 2 1,202,677,356 | 357,992,618 | 83,519,261 | 24,360,598
Tab. 7-18: Fahrleistungen und Anzahl Kaltstarts fir Euro 3 3929,095924 | 381516495 | 272853884 | 26,494,201
PKW und leichte Nutzfahrzeuge getrennt nach Fahr- Euro 4 12,089,264,930 | 826,270,140 | 839,532,287 | 57,379,871
. . g . Euro 5 28,182,821,667 | 2,326,267,612 | 1,957,140,394 | 161,546,362
zeugschichten fur das Bezugsjahr 2020, Szenario 1 Euro 6 57,126,217,839 | 4,277,344,999 | 3,967,098,461 | 297,037,847
Euro 6¢ 560,154,119,311] 41,272,837,940 38,899,591,619 [ 2,866,169,301
- Fahrleistung in km # Starts Summe 664,704,900,374[49,613,000,042 ] 46,160,062,526| 3,445,347,225
Emissionsstufen
Pkw LDV Pkw LDV
ng;';:e’:':uiz"l’l A2 2D Tab. 7-22: Fahrleistungen und Anzahl Kaltstarts fiir
Oldtimer Euro 2 0 0 Pkw und leichte Nfz getrennt nach Fahrzeugschich-
pre Euro 1 400,849,778]  53562,327]  27,836790]  3,719606|  ten flir das Bezugsjahr 2030, Szenario 1
Euro 1 8,232,326,331|  762,220552] 571,689,329] 52,931,983
Euro 2 5,152,632,228| 1,356,293,474]  357,821,683] 94,187,047 — Fahrleistung in km A Starts
Euro 3 15,203,166,118| 3,291,745,266| 1,055,775425] 228,593,421 Emissionsstufen Plow OV Plow oV
Euro 4 99,258,899,359| 5,266,539,543| 6,892,979,122| 365,731,913 Oldtimer pre Euro 1| 1,354,403,646 94,055,809
Euro 5 181,947,436,123 10,393,251,815| 12,635,238,620] 721,753,598 Oldtimer Euro 1 | 140,858,210 0,781,820
Euro 6 206,371,573,550| 17,251,778,680] 14,331,359,274] 1,198,040,186 Oldtimer Euro 2 o o
Euro 6¢ 121,629,930,606| 5,192,608,402| 8,446,522,959] 360,597,806 pre Euro 1 ) o ) o
Summe 639,008,680,095 43,568,000,057| 44,375,602,784] 3,025,555,560 Furo 1 116119 170770238 50,639 11,859,044
Euro 2 1,202,677,356 | 357,992,618 | 83,519,261 | 24,860,598
Tab. 7-19: Fahrleistungen und Anzahl Kaltstarts fiir E“mi 132%289;02%?;232 :géiigﬁg ggig;gz‘; 23233231
. uro 5 2 - - 3 ) 2 » i
PKW U“‘?' IeIChte_, NUthahrzeUQ_e getrennt nach F_ahr' Euro 5 28,182,821,667 | 2,326,267,612 | 1,957,140,394 | 161,546,362
zeugschichten fiir das Bezugsjahr 2020, Szenario 2 Euro 6 57,126,217,839 | 4,277,344,999 | 3,967,098,461 | 297,037,847
Euro 6¢ 560,154,119,311 | 41,272,837,940 | 38,899,591,619 | 2,866,169,301
Summe 664,180,620,08049,613,000,042] 46,123,654,172| 3,445,347,225

Tab. 7-23: Fahrleistungen und Anzahl Kaltstarts fir
Pkw und leichte Nfz getrennt nach Fahrzeugschich-
ten fiir das Bezugsjahr 2030, Szenario 2
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7.4 EmISSIOI‘lS-MOde"IeI’U ng emission stage Cars LDV (Coach|UBus|Scooter ':Iyo:I:: HDV all
Oldtimer pre Euro 1 181 0 0 0 0 0 0 181
. - . Oldtimer Euro 1 0 0 0 0 0 0 0 0
7.4.1 Ergebnisse fiir Szenario 1 Oldtimer Euro 2 o o o o o o o 0
o pre Euro 1 207]  42] 139] a4 o 127] 269] 788
P H g Euro 1 2273 592  79] 2 o] 108] s8] 3,113
7.4.1.1 Stickoxide (NOX) S Euro 2 1,000] 885| 353 13 0 69| 318] 2,637
) . . 2 Euro 3 2,818] 1,733] 454] 27 o] 292] 1,149] 6,473
In den Tabellen 7-24 bis 7-27 sind die NO,- Euro 4 6807 2,220 138] 15 o 130] 498] 93807
. . . : Euro 5 25,670 4,377] 301] 69 0 o] 8,087] 38504
Emissionen in Tonnen (Deutschland) fir die Be- Y Toes| 2527 87 16| o ol 5.75| 28029
zugsjahre 2015, 2020, 2025 und 2030, getrennt Euro b¢ 5740 385 0o 0 0 o o 6125
el : motorway 61,342[12,761] 1,549] 145 o]  726]19,134] 95,658
nach Emissionsstufen und Fahrzeugkategorien Sidimer e o1l 1673l ol o oo o o 173
(bei PKW um Oldtimer erganzt), zusammenge- Oldtimer Euro 1 of o o o o o o 0
H H H Oldtimer Euro 2 0 0 0 0 0 0 0 0
fasst. D!ese ergeben sich aus den _Jahresfahrlels e Euro 1 2o 28 7 s s assl 30| 138
tungen in Kap|tel 7.1 und den Emissionsfaktoren - Euro 1 2133|321 168] 12 18] 237 107] 2,995
; - ; 5 Euro 2 854 475] 756] 88 36|  145] a%0] 2,843
des HBEFA aus Kapltel 6 fur Oldtimer. - Euro 3 2,403| 988[ 1,004] 224 o| 384] 1615] 6,618
Euro 4 6,641 1,139] 321] 101 8| 175] 602] 8,987
. Motor- Euro 5 20,383] 2,082] 727] 486 0 o] 5,243] 28,921
emission stage Cars LDV |Coach | UBus |Scooter o HDV all Euro 6 9,315| 1,200 237 75 0 o] 3,197 14025
Oldtimer pre Euro 1 0 0 0 0 0 0 0 0 Euro 6¢ 3,232 183 0 0 0 0 0 3,414
Oldtimer Euro 1 0 0 o o 0 0 0 0 rural 46,855| 6,415| 3,490/1,016 75| 1,199[11,783] 70,834
Oldtimer Euro 2 0 0 0 0 0 0 0 0 Oldtimer pre Euro 1 232 0 0 0 0 0 0 232
. pre Euro 1 1465]  243[ 395] 16 of 219]  aso[ 2,790 Oldtimer Euro 1 0 0 o] o 0 0 0 0
g Euro 1 2,749 1,367 210 9 0 159 171| 4,665 Oldtimer Euro 2 0 0 0 0 0 0 0 0
:g: Euro 2 3,091| 2,061 737 46 0 96| 1,238 7,268 pre Euro 1 124 40 74 65 36 89 341 769
2 Euro 3 7,855] 3,434] 930 81 o[ 317] 7,207] 19,823 c Furo 1 1795| 07| 47| 28 e 87| 68| 2474
Euro 4 17,390] 4535] 229 33 0 o 2,333] 24,520 g Furo 2 ool 620l 219] 205 6 45| 352] 2476
Euro 5 47,201] 6,794] 484] 113 0 o] 42,942] 97,533 5 Furo 3 2315 1390 328 586 o 143] 1170] 5933
Euro 6 3678 155| 27 5 0 0] 3001 6866 Euro 4 7,058 1,396] 146 297 18 65| 797] 9,778
Euro 6c 0 0 o 0 0 0 0 0 Euro 5 20,603 2,696 395 1,693 0 o| 6344] 31,731
motorway 83,429]18,589| 3,012| 303 o] 792| 57,342[ 163,465 o6 o353 1578] 120 223 o o] 3268 14542
O'g:;'z:e"rr:uiz“l’ 1 g g g g g g g g Euro 6¢ 3201 243 of o 0 0 o 3534
. urban 45,719 8,370| 1,329]3,097] 183 429|12,341] 71,468
Odtimer Euro 2 o 9 9 9 g 0 0 0 Oldtimer pre Euro 1| 2,087 of o o 0 0 o] 2087
pre Euro 1 1481]  140[ e60] 114 28] ass[ 928] 3,308 L . 2
- Euro 1 2,640 _725] 365] 63 18] 360|279 4451 g:j::::: E::z ; g g g g g 3 g g
H Euro 2 2,743] 1,082] 1,305 320 31 208[ 1,720] 7,409
= Euro 3 6,737 1,013] 1,714 669 o 427] sp49] 17,109 pre Euro 1 551) 110] 490] 98 51 475| 1,140] 2914
Euro 4 15495| 2,276] 46| 223 0 o] 1,543] 19,983 _ Euro1 6,201| 1,320] 294| 42 60| 431] 232| 8582
Euro 5 35674] 3.158| 974] 791 ) o 17,205] 57,893 = Euro 2 2,803 1,980 1,327] 306] 122] 258] 1,060] 7,956
Y 2172 71| 62| 24 0 o] 1.130] 3460 Euro 3 7,536] 4,111] 1,787 837 o] 819] 3,934 19,024
Euro 6¢ 0 0 o o 0 0 0 0 Euro 4 20,506| 4,755] 605 413 26|  370] 1,897] 28572
rural 66,942| 9,364 5,527|2,205 77| 1,452 28,544/114,113 Euro 5 66,656] 9,155| 1,422| 2,248 0 0] 19,675| 99,156
Oldtimer pre Euro 1 0 0 0| 0 0 0 0 0 Euro 6 35,313| 5,304| 444| 314 0 0[ 15,220| 56,596
Oldtimer Euro 1 [ [ o o 0 0 0 0 Euro 6¢ 12,262| 811 of o 0 0 o] 13,073
Oldtimer Euro 2 0 0 of o 0 0 0 0 all 153,915]27,547| 6,369[4,259]  258| 2,354]43,258[237,959
pre Euro 1 1,003] 193] 177] 253 92 128  e81[ 2528
s RV R T TR R Tab. 7-25: NOx Emissionen in Tonnen fiir Deutsch-
= Euro 3 6,860| 2,814| 567|1,755 o 129] 3,862| 15986 land und das Bezugsjahr 2020, Szenario 1
Euro 4 17,133] 2913[  205[ 655 0 o] 1,860] 22,768
Euro 5 37,691] 4,278]  535[2,759 0 o] 17,678] 62,941
Euro 6 2277] 100 32| 71 0 o[ 1,160 3,640
Euro 6¢ 0 0 0 0 0 0 0 0
urban 70,50812,750| 1,999]6,384]  256] 418[ 26,743]119,059
Oldtimer pre Euro 1 0 0 0| 0 0 0 0 0
Oldtimer Euro 1 0 0 0| 0 0 0 0 0
Oldtimer Euro 2 0 0 0| 0 0 0 0 0
pre Euro 1 3,949] 576] 1,232 383 120 06| 2,060[ 9,127
Euro 1 7,721] 3,059 678 216 78] 627] 658 13,038
= Euro 2 9,045] 4627] 2,422[1,113]  135] 357] 4,253] 21,952
Euro 3 21,452| 8,160| 3,211[2,505 o] 872| 16,717] 52918
Euro 4 50,018] 9,724] 881 o911 0 o[ 5,736] 67,270
Euro 5 120,566] 14,230] 1,993] 3,664 0 o] 77,915] 218,367
Euro 6 8128] 326] 121] 100 0 o] 5,01] 13,965
Euro 6¢ [ [ of o 0 0 [ 0
all 220,879[40,703[10,539| 8,892] 334 2,662]112,629]396,637

Tab. 7-24: NOx-Emissionen in Tonnen fiir Deutsch-
land und das Bezugsjahr 2015, Szenario 1
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emission stage Cars LDV ([ Coach | UBus [Scooter LT HDV all emission stage Cars LDV | Coach | UBus|Scooter IR HDV all
cycles cycles

Oldtimer pre Euro 1 570.5 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 570.5 Oldtimer pre Euro 1 570.5 0.0 0.0/ 0.0 0.0 0.0 0.0 570.5
Oldtimer Euro 1 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0] 0.0 Oldtimer Euro 1 46.4] 0.0 0.0/ 0.0 0.0 0.0 0.0 46.4
Oldtimer Euro 2 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0] 0.0 Oldtimer Euro 2 0.0 0.0 0.0/ 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
- pre Euro 1 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 58.8 0.0] 58.8 - pre Euro 1 0.0 0.0 0.0/ 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
g Euro 1 578.2 324.6 70.3 1.6 0.0 69.2 69.4 11133 g Euro 1 0.3 130.3 0.0/ 0.0 0.0 48.9 0.0 179.5
§ Euro 2 815.9 289.3| 120.1 2.5 0.0 45.8 249.2| 1,522.7 § Euro 2 252.1 2213 75.7| 2.0 0.0 29.8 104.5 685.3
CE’ Euro 3 847.6 651.7| 263.9 8.0 0.0] 224.0 364.9| 2,360.2 g Euro 3 585.4 200.7| 105.6| 1.8 0.0| 158.2 104.2| 1,155.9
Euro 4 2,136.3| 1,052.3 70.0 5.1 0.0 105.3 154.8| 3,523.7 Euro 4 671.2 351.8 86.9| 1.5 0.0 86.9 311 1,229.2
Euro 5 9,489.7| 2,211.5| 184.3 28.4 0.0 97.7| 1,204.3| 13,215.9 Euro 5 2975.7 982.8| 105.0/ 9.7 0.0 179.5 175.9| 4,428.7
Euro 6 7,903.3| 1,209.5| 131.9 22.1 0.0 0.0/ 10,436.4| 19,703.2 Euro 6 2,815.9 628.9| 157.0/ 24.1 0.0 0.0/ 11,296.5| 14,922.4
Euro 6¢ 17,612.7| 2,198.4 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0] 19,811.1 Euro 6¢ 23,625.1| 3,195.6 0.0/ 0.0 0.0 0.0 0.0] 26,820.7
motorway 39,954.0| 7,937.2| 840.7 67.7 0.0| 600.8/12,479.1| 61,879.4 motorway 31,542.6 5,711.5| 530.1| 39.0| 0.0/ 503.2|11,712.1| 50,038.6
Oldtimer pre Euro 1| 2,561.2 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0] 2,561.2 Oldtimer pre Euro 1| 2,561.2 0.0 0.0/ 0.0 0.0 0.0 0.0] 2,561.2
Oldtimer Euro 1 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0] 0.0 Oldtimer Euro 1 206.7 0.0 0.0/ 0.0 0.0 0.0 0.0 206.7
Oldtimer Euro 2 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0] 0.0 Oldtimer Euro 2 62.4 0.0 0.0/ 0.0 0.0 0.0 0.0 62.4
pre Euro 1 0.0 0.0 0.0 0.0 7.9] 125.0 0.0] 132.9 pre Euro 1 0.0 0.0 0.0/ 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
- Euro 1 563.6 177.3| 147.2 11.4 6.8] 154.0 98.2| 1,158.5 — Euro 1 0.3 70.9 0.0/ 0.0 3.1 110.6 0.0 184.8
g Euro 2 731.4 155.3| 258.2 17.5 25.0 97.5 361.8| 1,646.8 g Euro 2 267.6 119.2| 161.3| 13.8 17.4 63.1 219.4 861.8
b Euro 3 762.8 371.7| 589.1 66.4 0.0] 289.8 437.2| 2,517.0 Euro 3 610.0 114.5| 236.6| 14.7 0.0 198.4 232.9] 1,407.1
Euro 4 2,201.2 540.2| 163.5 34.7 6.0| 146.4 177.6| 3,269.5 Euro 4 731.2 180.6/ 203.6| 10.2 4.5| 116.2 49.0| 1,295.4
Euro 5 8,863.2| 1,052.5| 445.7| 199.5 8.4| 135.4| 1,295.4| 12,000.1 Euro 5 2,955.2 467.9| 253.2| 68.3 16.7| 250.8 341.4] 47353.6
Euro 6 5,155.5 574.7| 361.3| 105.7 0.0 0.0| 3,965.1] 10,162.3 Euro 6 2,163.2 298.9| 429.7|115.4 0.0 0.0| 4,270.8| 7,278.0
Euro 6¢ 10,044.7| 1,044.7 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0] 11,089.4 Euro 6¢ 14,072.5| 1,519.1 0.0/ 0.0 0.0 0.0 0.0] 15,591.6
rural 30,883.6| 3,916.4|1,965.0/ 435.2 54.1| 948.1| 6,335.3| 44,537.7 rural 23,630.2 2,771.2|1,284.5|222.4 41.8| 739.0( 5,113.6| 33,802.7
Oldtimer pre Euro 1 572.9 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 572.9 Oldtimer pre Euro 1 572.9 0.0 0.0/ 0.0 0.0 0.0 0.0 572.9
Oldtimer Euro 1 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 Oldtimer Euro 1 67.8 0.0 0.0/ 0.0 0.0 0.0 0.0 67.8
Oldtimer Euro 2 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0] 0.0 Oldtimer Euro 2 0.0 0.0 0.0/ 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
pre Euro 1 0.0 0.0 0.0 0.0 19.7 45.5 0.0] 65.2 pre Euro 1 0.0 0.0 0.0/ 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
c Euro 1 472.9 235.5 40.9 25.9 17.0 57.9 58.3 908.4 c Euro 1 0.3 89.2 0.0/ 0.0 7.7 42.0 0.0 139.2
-E Euro 2 869.0 203.1 75.0 40.7 62.4 31.1 212.9] 1,494.2 § Euro 2 268.4 157.7 46.6| 32.1 43.4 20.1 126.3 694.5
3 Euro 3 746.7 522.7| 191.8| 173.3 0.0 111.2 332.7| 2,078.2 . Euro 3 589.7 1611 76.9| 38.3 0.0 76.0 138.1f 1,080.0
Euro 4 2,340.4 661.6 74.5| 101.7 14.9 56.3 241.8| 3,491.2 Euro 4 789.1 221.2 92.6| 29.9 11.3 44.7 56.3| 1,245.2
Euro 5 9,003.4| 1,362.9| 242.1| 693.9 20.9 52.1| 1,933.4| 13,308.8 Euro 5 3,000.3 605.8| 137.4/237.1 41.8 96.6 518.6| 4,637.6
Euro 6 5,235.6 755.3| 182.9| 312.6 0.0 0.0/ 4,065.5| 10,552.0 Euro 6 2,223.6 392.8| 217.5/341.1 0.0 0.0| 4,345.4] 7,520.5
Euro 6¢ 10,292.3| 1,377.3 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 11,669.6 Euro 6¢ 14,490.3 2,001.6 0.0/ 0.0 0.0 0.0 0.0] 16,491.9
urban 29,533.2| 5,118.4| 807.1/1,348.1| 134.9| 354.1| 6,844.7| 44,140.4 urban 22,002.2 3,629.4| 571.0(678.5| 104.3| 279.4| 5,184.7| 32,449.6
Oldtimer pre Euro 1| 3,704.5 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 3,704.5 Oldtimer pre Euro 1| 3,704.5 0.0 0.0 00 0.0 0.0 0.0[ 3,704.5
Oldtimer Euro 1 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 Oldtimer Euro 1 320.9 0.0 0.0/ 0.0 0.0 0.0 0.0 320.9
Oldtimer Euro 2 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 Oldtimer Euro 2 62.4 0.0] 0.0/ 0.0 0.0 0.0 0.0 62.4
pre Euro 1 0.0 0.0 0.0 0.0 27.6| 229.3 0.0] 256.9 pre Euro 1 0.0 0.0 0.0/ 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Euro 1 1,614.7 737.4| 258.4 38.9 23.8[ 281.1 226.0] 3,180.2 Euro1 0.8 290.4] 0.0/ 0.0 10.8) 201.4] 0.0 503.5
= Euro 2 2,416.2 647.7| 453.4 60.7 87.5| 174.4 823.9| 4,663.8 s Euro 2 788.1 498.2) 283.6| 47.9 60.8| 113.0 450.2( 22417
Euro 3 2,357.1| 1,546.1|1,044.8| 247.7 0.0| 624.9| 1,134.8[ 6,955.5 Euro 3 1,785.1 476.4| 419.2| 54.7 0.0| 432.6 475.1] 3,643.1
Euro 4 6,677.9| 2,254.1| 308.0| 141.4 20.9( 308.0 574.2| 10,284.4 Euro 4 2,191.4 753.6] 383.1 416 15.9| 2478 136.4] 3,769.7
Euro 5 27,356.2| 4,626.9| 872.1] 921.8 29.3| 285.3| 4,433.2| 38,524.7 Euro 5 8,931.2| 2,056.6| 495.6/315.1 58.5| 526.9] 1,035.9| 13,419.8
Euro 6 18,294.4| 2,539.5| 676.1| 440.4 0.0 0.0]18,467.1| 40,417.5 Euro 6 7,202.8| 1,320.6| 804.2|/480.6 0.0 0.0] 19,912.7 29,720.9
Euro 6¢ 37,949.7| 4,620.3 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0] 42,570.1 Euro 6¢ 52,187.9| 6,716.4 0.0/ 0.0 0.0 0.0 0.0[ 585904.3
all #H##### ) 16,972.0|3,612.8/1,850.9| 189.01,903.0) 25,659.1|150,557.6 all 77,175.1112,112.2| 2,385.6|/940.0) 146.1|1,521.6| 22,010.4| 116,290.9

Tab. 7-26: NOx-Emissionen in Tonnen fiir Deutsch-
land und das Bezugsjahr 2025, Szenario 1

Tab. 7-27: NOx-Emissionen in Tonnen fiir Deutsch-
land und das Bezugsjahr 2030, Szenario 1

In den Abbildungen 7-1 bis 7-4 sind die prozentua-
len Anteile der verschiedenen Fahrzeugkategorien
an den NO,-Emissionen fiir die entsprechenden
Bezugsjahre dargestellt.

Die vorherigen Tabellen 7-24 bis 7-27 enthalten
die berechneten Emissionen bei warmem Motor
und berucksichtigen keine Kaltstartzuschlage.
Diese sind im HBEFA in Gramm pro Start angege-
ben. Die Anzahl der Starts ergibt sich fiir die ver-
schiedenen Bezugsjahre aus Tabelle 7-17, Tabelle
7-18, Tabelle 7-20 und Tabelle 7-22.

In Tabelle 7-28 bis Tabelle 7-31 sind die daraus
resultierenden Emissionszuschlage fir NO, darge-
stellt. Fir einige Fahrzeugschichten (z.B. PKW vor
Euro 1) ergeben sich negative Werte.

Dies liegt an dem Zusammenhang, dass die ge-
messenen NO,-Emissionen bei Kaltstart niedriger
ausfielen als bei betriebswarmem Motor. Stickoxi-
de bilden sich wéhrend der motorischen Verbren-
nung insbesondere bei hohen Temperaturen und




Verbrennungsdriicken, die bei einem nicht be-
triebswarmen (kalten) Motor so nicht gegeben
sind. Ferner kommt hinzu, dass bis zur Einflhrung
Euro 3 ein 40 Sekunden Vorlauf nach Start des
Zyklus und vor Beginn der Messung Teil des Re-
gelwerkes war, so dass neben dem nicht betriebs-
warmen Motor (und den somit geringeren NOXx) bei
Fahrzeugen mit geregeltem Drei-Wege-Katalysator
zuséatzlich eine Aufheizung des Katalysators inner-
halb der 40 Sekunden stattfand (bessere Umset-
zung nach 40 Sekunden).

Die Gesamt-Stickoxidemissionen (NOx) sind in
Tabelle 7-32 fur die Bezugsjahre 2015, 2020, 2025
und 2030 zusammengestellt, jeweils fir die Ge-
samtflotte sowie bezogen auf die Fahrzeugpopula-
tion &lter 30 Jahre. Die Anteile der bereits in
TREMOD enthaltenen Oldtimeranteile sowie der
zuséatzlich beriicksichtigten Oldtimeranteile sind
getrennt ausgewiesen. Fir das Bezugsjahr 2015
sind alle zu berlcksichtigenden Fahrzeuge (Oldti-
mer > 30 Jahre) bereits in TREMOD enthalten.
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Der hohe Anteil der bereits in TREMOD enthalte-
nen Oldtimer an den Kaltstartemissionen fiir das
Bezugsjahr 2025 ist auf die Euro 1 Fahrzeuge
zurtckzufihren, die im Handbuch sehr hohe Kalt-
startzuschlage aufweisen, die sich rechnerisch
entsprechend niederschlagen.

Im Ergebnis ergibt sich somit fir das Jahr 2020 ein
Oldtimeranteil an den NO, in H6he von 1,1% be-
zogen auf die gesamten NO,-Emissionen.

Far 2025 betragt der Anteil 3,6% und fir 2030
4,1%, jeweils unter der Annahme einer kontinuier-
lichen Zunahme von Fahrzeugen alter 30 Jahren
von 8,3% pro Jahr. Werden ausschlieBlich die far
Oldtimer als besonders relevant eingestuften
Uberland- bzw. auBerstadtischen Fahrprofile be-
trachtet, steigt im gewéahlten Szenario (konstanter
Zuwachs der Oldtimer-Flotte) der Anteil am Ge-
samt-NO, auf 7,0% fir 2025 und 9,2% fir 2030.

urban all

ECars ELDV HMCoach OJUBus M Scooter [ Motorcycles HHDV

Abb. 7-1: Prozentuale Anteile der verschiedenen Fahrzeugkategorien an den NOx-Emissionen fiir das Be

zugsjahr 2015, Szenario 1
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Abb. 7-2: Prozentuale Anteile der verschiedenen Fahrzeugkategorien an den NOx-Emissionen fiir das Be-
zugsjahr 2020, Szenario 1
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Abb. 7-3: Prozentuale Anteile der verschiedenen Fahrzeugkategorien an den NOx-Emissionen fiir das Be-
zugsjahr 2025, Szenario 1
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Abb. 7-4: Prozentuale Anteile der verschiedenen Fahrzeugkategorien an den NOx-Emissionen fiir das Be-
zugsjahr 2030, Szenario 1

- NOx in g/Start #Starts Total NOxin g
Emissionsstufe
Pkw LDV Pkw LDV Pkw LDV
Oldtimer pre Euro 1|-0.11838862 0 0
Oldtimer Euro 1 1.38146149 0 0
Oldtimer Euro 2 | 0.63859888 0 0
pre Euro 1 0.00332126| 0.11535989 201,495,136 20,944,512 669,218 2,416,157
Euro 1 1.38146149| 0.2789785 713,807,251 125,421,739 986,097,230 34,989,969
Euro 2 0.63859888| -0.66974298| 1,164,667,589 225,015,817 743,755,417| -150,702,764
Euro 3 0.1116631| -0.00599865| 3,313,606,172 458,414,507| 370,007,528 -2,749,870
Euro 4 0.16878655| -0.19572873| 15,270,287,117 751,505,012| 2,577,419,033| -147,091,118
Euro 5 -0.06971956| -0.31644756| 19,690,002,059| 1,134,806,063(-1,372,778,182| -359,106,605
Euro 6 0.02488527| -0.09172768| 3,115,061,132 81,151,663 77,519,132 -7,443,854
Euro 6¢ 0 0 0 0
43,468,926,455| 2,797,259,313| 3,382,689,376| -629,688,086
Summe Kaltstartzuschlage in g| 2,753,001,290

Tab. 7-28: NOx-Kaltstartemissionen fiir das Bezugsjahr 2015, Szenario 1
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.. NOx in g/Start #Starts Total NOx in g
Emissionsstufe
Pkw LDV Pkw LDV Pkw LDV
Oldtimer pre Euro 1| -0.11838862 73,083,933 -8,652,306
Oldtimer Euro 1 1.4202731 0 0
Oldtimer Euro 2 | 0.62912005 0 0
pre Euro 1 -0.11838862| -0.11838862 27,836,790 3,719,606 -3,295,559 -440,359
Euro 1 1.4202731| 0.26837714 571,689,329 52,931,983 811,954,976 14,205,734
Euro 2 0.62912005| -0.70440932 357,821,683 94,187,047 225,112,793 -66,346,234
Euro 3 0.09469441| -0.00706468| 1,055,775,425|  228,593,421| 99,976,027 -1,614,940
Euro 4 0.19283573| -0.19667533| 6,892,979,122 365,731,913| 1,329,212,685 -71,930,443
Euro 5 -0.01014571| -0.3198344| 12,635,238,620 721,753,598| -128,193,466| -230,841,628
Euro 6 0.04613932| -0.11341354| 14,331,359,274| 1,198,040,186| 661,239,162 -135,873,980
Euro 6¢ 0.02659194| -0.10334941| 8,446,522,959 360,597,806 224,609,428 -37,267,570
44,392,307,133| 3,025,555,560( 3,211,963,741| -530,109,420
Summe Kaltstartzuschlage in g| 2,681,854,321
Tab. 7-29: NOx-Kaltstartemissionen fiir das Bezugsjahr 2020, Szenario 1
. NOx in g/Start #Starts Total NOxin g
Emissionsstufe
Pkw LDV Pkw LDV Pkw LDV
Oldtimer pre Euro 1| -0.1183886 128,193,416 -15,176,641
Oldtimer Euro 1 1.4922038 0 0
Oldtimer Euro 2 0.7425765 0 0
pre Euro 1 0 0 0 0
Euro 1 1.4922038| 0.3676403 148,435,671 31,608,292| 221,496,275 11,620,482
Euro 2 0.7425765| -0.6929035 352,754,765 31,039,361| 261,947,394 -21,507,282
Euro 3 0.1227281| -0.0080495 394,324,424 85,243,221 48,394,700 -686,164
Euro 4 0.1888975| -0.2000033| 2,214,855,817 172,274,394 418,380,645 -34,455,454
Euro 5 0.0424979| -0.3203943| 6,106,216,195 364,407,404| 259,501,341| -116,754,073
Euro 6 0.0840338| -0.1141696| 8,683,752,803 572,110,024| 729,728,951 -65,317,564
Euro 6¢ 0.0417728| -0.1121531| 27,269,180,198| 1,978,768,741| 1,139,108,813| -221,925,019
45,297,713,289| 3,235,451,436| 3,063,381,479| -449,025,074
Summe Kaltstartzuschlage in g| 2,614,356,405
Tab 7-30: NOx-Kaltstartemissionen fiir das Bezugsjahr 2025, Szenario 1
Emissionsstufe NOx in g/Start #Starts Total NOxin g
Pkw LDV Pkw LDV Pkw LDV
Oldtimer pre Euro 1| -0.11839 128,193,416 -15,176,641
Oldtimer Euro 1 0.24552 34,562,195 8,485,873
Oldtimer Euro 2 0.40036 8,099,518 3,242,715
pre Euro 1 0 0 0 0
Euro 1 0.24552 0.24552 80,639 11,859,044 19,799 2,911,688
Euro 2 0.40036 -0.64099 83,519,261 24,860,598 33,437,694 -15,935,439
Euro 3 0.10253 -0.00716 272,853,884 26,494,201 27,974,660 -189,690
Euro 4 0.22047 -0.20202 839,532,287 57,379,871| 185,092,495 -11,592,118
Euro 5 0.03580 -0.32148 1,957,140,394 161,546,362 70,057,795 -51,934,619
Euro 6 0.11527 -0.11473 3,967,098,461 297,037,847| 457,295,421 -34,078,772
Euro 6¢ 0.05313 -0.11320 | 38,899,591,619| 2,866,169,301| 2,066,750,315| -324,442,603
46,190,671,672| 3,445,347,225| 2,837,180,126| -435,261,553
Summe Kaltstartzuschlage in g| 2,401,918,573

Tab 7-31: NOx-Kaltstartemissionen fiir das Bezugsjahr 2030, Szenario 1
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) ) Anteil NOx-

) Anteil NOx .| Anteil NOx- .

Gesamt- . Anteil NOx | A Extra NOx [Extra Anteil L. Emission

) L. Anteil je . | Oldtimerin . i Emission )
Bezugsjahr|StraBenart |emission NOx Oldtimerin Oldtimerin NOx . Oldtimer an
| StraBenart ) TREMOD an . Oldtimer

int TREMOD in t L. t Oldtimer . Gesamt-
Gesamtemission gesamtint .

emission
Autobahn 163,465 40.9% 1,465 0.9% 1,465 0.9%
AuBerorts 114,113 28.6% 1,481 1.3% bereits in TREMOD 1,481 1.3%
2015 Innerorts 119,059 29.8% 1,003 0.8% Fahrleistungen 1,003 0.8%
Kaltstart 2,753 0.7% 0.7 0.0% enthalten 1 0.0%
Summe 399,390 100.0% 3,950 1.0% 3,950 1.0%
Autobahn 95,658 39.8% 207 0.2% 181 0.2% 388 0.4%
AuRBerorts 70,834 29.4% 220 0.3% 1,673 2.4% 1,894 2.7%
2020 Innerorts 71,468 29.7% 124 0.2% 232 0.3% 356 0.5%
Kaltstart 2,682 1.1% 0 0.0% 0 0.0% 0 0.0%
Summe 240,641 100.0% 551 0.2% 2,087 0.9% 2,637 1.1%
Autobahn 61,879 40.4% 578 0.9% 570 0.9% 1,149 1.9%
AuBerorts 44,538 29.1% 564 1.3% 2,561 5.8% 3,125 7.0%
2025 Innerorts 44,140 28.8% 473 1.1% 573 1.3% 1,046 2.4%
Kaltstart 2,614 1.7% 221 8.5% 0 0.0% 221 8.5%
Summe 153,172 100.0% 1,836 1.2% 3,705 2.4% 5,541 3.6%
Autobahn 50,039 42.2% 252 0.5% 617 1.2% 869 1.7%
AuBerorts 33,803 28.5% 268 0.8% 2,830 8.4% 3,098 9.2%
2030 Innerorts 32,450 27.3% 269 0.8% 641 2.0% 909 2.8%
Kaltstart 2,402 2.0% 33 1.4% 0 0.0% 33 1.4%
Summe 118,693 100.0% 822 0.7% 4,088 3.4% 4,910 4.1%

Tab. 7-32: NOx-Emissionen fiir Deutschland fiir die Bezugsjahre 2015, 2020, 2025 und 2030 / Gesamt und

Fahrzeuge élter 30 Jahre (Oldtimer), Szenario 1
7.4.1.2 Partikelmasse (PM)

In Tabelle 7-33 bis 7-36 sind die Partikelmasse
(PM)- Emissionen in Tonnen / Jahr far Deutsch-
land und die Bezugsjahre 2015, 2020, 2025 und
2030 getrennt nach Emissionsstufen und Fahr-
zeugkategorien (bei den PKW um Oldtimer er-
ganzt) zusammengestellt. In den Abbildungen 7-5
bis 7-8 sind die prozentualen Anteile der verschie-
denen Fahrzeugkategorien an der Partikelmasse
(PM)-Emissionen dargestellt. Die vorherigen Ta-
bellen 7-33 bis 7-36 enthalten die betrachteten
Emissionen bei warmem Motor, berlcksichtigen
aber auch hier keine Kaltstartzuschlage. Diese
sind in Gramm pro Start angegeben. Die Anzahl
der Starts ergibt sich fiir die Bezugsjahre aus Ta-
belle 7-17, Tabelle 7-18, Tabelle 7-20 und Tabelle
7-22. In Tabelle 7-37 bis 7-40 sind die daraus re-
sultierenden Emissionszuschlage fir die Partikel-
masse dargestellt.

Die Gesamt-Partikelmasse ist in Tabelle 7-41 fir
2015, 2020, 2025 und 2030 zusammengefasst.
Die Anteile der bereits in TREMOD enthaltenen
sowie der zusatzlich beriicksichtigten Oldtimeran-
teile sind getrennt ausgewiesen. Fir das Bezugs-
jahr 2015 sind alle Oldtimer bereits in TREMOD
enthalten. In 2020 sind die Oldtimer mit 0,5% an
den gesamten Partikelmasse-Emissionen beteiligt.
Fir 2025 betragt der Anteil 2,8% und fir 2030
8,0%. Erwartungsgeman ist der Kaltstarteinfluss
héher als bei NO,. Er betragt fur alle Bezugsjahre

etwa 7% (zwischen 6,7% und 7,3%) der Gesamt-
emissionen.

Bei isolierter Betrachtung der als relevant einge-
stuften Uberland- bzw. auBerstéadtischen Fahrprofi-
le steigen die PM-Anteile der Oldtimer auf 4,5 %
(2025) und 13,8 % (2030). Auch hier gilt, dass das
gewahlte Szenario einen konstanten Anstieg der
relevanten Flotte in Héhe von 8,3% jahrlich an-
nimmt.

Die relativ hoch liegenden prozentualen Anteile der
Partikelmasse sind dem Umstand geschuldet, das
im TREMOD fir 2030 bereits Euro 1 und Euro 2
Fahrzeuge mit einer entsprechend hohen Flotten-
starke in H6he von 30% hinterlegt sind. Wie bereit
erwahnt, bleibt es abzuwarten, ob der Dieselbe-
stand bei Fahrzeugen > 30 Jahren zukinftig zu-
nimmt (derzeit 8%). Derzeit ist ein solcher Trend
nicht zu erwarten und die berechnete Werte eher
eine Uberschatzung der tatsachlichen Situation
(vergl. Kapitel 5.1).
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L Motor- Motor-
emission stage Cars | LDV |Coach|UBus|Scooter HDV all emission stage Cars | LDV |Coach |UBus|Scooter HDV | all
cycles cycles
Oldtimer pre Euro 1 0.0 0.0 00| 00 00, 00 0.0 0.0 Oldtimer pre Euro 1 2.6/ 00/ 00| 00 0.0 0.0 0.0 2.6
Oldtimer Euro 1 0.0 00} 00 00 00 00 00 00 Oldtimer Euro 1 00[ 00 o00f 0o oo o00f oo o0
Oldtimer Euro 2 00, 00 00| 00 00 00 00 00 Oldtimer Euro 2 00/ 00| 00| 00 00| o0 00 00
z p'guEr‘;"l’ 1 ;“1"2 13'3 1;'; g'i g'g g'g 13'2 zizli . pre Euro 1 19 04| 39 01| 00| 00| 102] 166
; Tura2 e se Tis o7 oo oo Tsel 3573 g Euro 1 73.0] 67.5| 27| 0.1 00/ 00| 17| 1449
5 furo 3 3562 1202 192 20 ool oo isisl ees3 g Euro 2 70.2| 51.0] 57| 0.2 00 00| 47| 1318
Furod 20060] 1737] 22 03 00| 00| 231]1205.3 g Euro 3 126.1) 70.6] 9.4 0.7 0.0 00| 23.6| 2304
Furos 2010 100 76 20 0ol ool eseel 9072 Euro 4 393.7] 85.0] 13| 0.1 0.0l 00| 49| 4849
Euro 6 312] 08| 03| 01 00l ool 356 630 Euro 5 1345 63] 47] 1.2 0.0 00[129.9] 276.7
Euro 6¢ 0.0 0.0 0.0 00 0.0 0.0 0.0 0.0 Euro 6 156.2| 10.5 1.1 0.2 0.0 0.0/103.9| 271.9
motorway 1,944.5| 608.8] 59.2| 5.9 0.0 0.0| 940.0|3,558.5 Euro 6¢ 90.2| 3.3 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 935
Oldtimer 1 00 00 00l 00 00 00| 00 00 motorway 1,048.4(294.6| 28.7| 2.6 0.0/  0.0/278.8]1,653.2
Oldtimer 2 0.0 0.0/ 00/ 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 Oldtimer pre Euro 1 14.8| 0.0 0.0/ 0.0 0.0 0.0 0.0 14.8
Oldtimer 3 00| 00| 00/ 00 00 00 00 00 Oldtimer Euro 1 00/ 00/ 00| 00 00 00| 00 00
pre Euro 1 447| 167| 201 43 0.0) 00| 374 1233 Oldtimer Euro 2 0.0/ 0.0/ 0.0/ 00 0.0 00| 0.0 0.0
= Euro 1 89.4] 1014 119 22| 00] 00} 9.5 2144 pre Euro 1 14 02| 85| 11 0.0[ 00| 205 317
] Euro 2 23259] 871, 200) 56| 00I 00, 331 3788 - Euro 1 73.5] 495] 5] 04] 00| 00 37] 1327
Euro 3 336.8| 87.4] 361 133] 00| 00| 1161] 589.8 g Euro 2 73.4] 38.4] 11.7] 16/ 00| 00| 93] 1344
Euro 4 1017.2) 1280, 43, 18 00| 00, 158/1167.2 - Euro 3 119.6] 45.1] 21.2] 44] 00 00| 32.8] 2231
Euro 5 1618 44 149 110 00| 00 2687 4607 Euro 4 4282 64.1] 31| o038 0.0 00| 62 5025
Euro 6 257 03] 07] 04 o00] o00] 132] 403
Furo 60 ool oo oo oo ool oo ool oo Euro 5 105.5| 2.8] 11.1] 6.7 0.0 00| 82.2| 2084
rural 1,908.4] 425.4 108.1] 38.6]  0.0| 0.0] 493.9)2,974.5 Euro 6 116.8] 4.7] 25| 12 0.0 00| 37.4] 162.7
Oldtimer 1 ool ool ool ool ool ool oo o0 Euro 6c 69.0 15/ 0.0/ 0.0 00/ 00| 00| 704
Oldtimer 2 00l 00l o0 00 ool ool oo o0 rural 1,002.4/206.3| 63.6] 16.3 0.0  0.0/192.3|1,480.7
Oldtimer 3 0.0 0.0 0.0/ 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 Oldtimer pre Euro 1 2.8/ 0.0 0.0/ 0.0 0.0 0.0/ 0.0 2.8
pre Euro 1 316] 265  7.7] 129 00| 00| 40.4[ 1191 Oldtimer Euro 1 0.0/ 00/ 00| 0.0 0.0/ 00| 00 00
- Euro 1 74.4] 1442] 48] 538 00 00| 100] 239.2 Oldtimer Euro 2 0.0/ 00/ 00| 00 00 00| 00 00
£ Euro 2 238.4| 1384| 73| 151 0.0/ 00| 262 4255 pre Euro 1 06/ 01/ 32| 33 0.0 00| 192] 265
3 Euro3 360.5| 138.6] 14.6] 362] 00| 00| 104.8] 6546 c Euro 1 57.3] 703] 21| 11] 00| 00| 3.2] 1341
Euro 4 1112.0f 2059 1.5| 53] 00} 00} 13.7/1,3385 2 Euro 2 72.0| 58.4] 42| 4.2 00 00| 71| 1458
Euro 5 1968 93 5.0 301 00, 00] 1714 4127 3 Euro 3 123.3] 68.4] 84| 120 00[ o00[ 321 2443
Euro 6 3150 070 03] 100 00] 00, 95| 430 Euro 4 441.2] 986] 11| 24| 00| 00| 59| 549.2
Euro bc 0.0, 00| 00 00 00] 00l 00 00 Euro 5 119.4] 58] 37| 185 00| 00| 613 2088
urban 2,045.3] 663.6] 41.2[1064] 0.0] 0.0] 376.03,2325 Furo € 1351 o6l 1ol 33 ool ool 266l 1755
Oldtimer 1 00| o00[ oof 0o 00 00 00 00
Oldtimer 2 ool oo oo oo ool oo ool oo Euro 6c 80.7] 2.9 0.0 0.0 00 00| 00| 836
Oldtimor 3 oo ool oo oo oo oo oo oo urban 1,032.3[314.3| 23.7| 44.9 0.0/  0.0/155.4/1,570.6
pre Euro 1 1172 66.5] 389| 17.7 0.0 00| 973 3376 Oldtimer pre Euro 1 20.2| 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 20.2
Furo 1 255.4] 3880 23.7] 83 00l ool 243 6997 Oldtimer Euro 1 0.0/ 00/ 00| 0.0 00 00| 00 00
= Euro 2 688.9| 344.2| 39.1| 215 0.0 0.0 77.9/1,171.6 Oldtimer Euro 2 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Euro 3 1,053.4] 366.2] 69.9] 515 00 00| 372719137 pre Euro 1 40| 08| 156| 4.6 0.0 00| 49.9] 748
Euro 4 3,135.2] 507.6] 80] 7.4] 00| 00| 527[37109 Euro 1 203.8/187.4| 10.3| 1.6 00/ 00| 86| 4117
Euro5 559.6] 23.7] 27.5] 43.1 00| 0.0]1,126.8]1,780.7 = Euro 2 215.6(147.7] 215] 5.9 0.0 00| 21.2] 4120
Euro 6 884| 18] 13| 15 0.0 0.0 583| 1512 Euro 3 369.0/184.2| 39.0| 17.1 0.0 00| 885 697.8
Euro 6¢ 0.0 00/ 00| 00 0.0 0.0 0.0 0.0 Euro 4 1,263.1/247.7| 55| 3.4 0.0 0.0| 17.0/1,536.6
all 5,898.2[1,697.8] 208.5/151.0] 0.0  0.0[1,809.9/9,765.5 Euro 5 3505| 149] 19.5| 265 00l 00l273.4] 6939
Euro 6 408.1| 24.8] 46| 46 0.0 0.0]|167.9] 610.1
Tab. 7-33: Partikelmasse-Emissionen in Tonnen fiir Euro 6c 2398| 7.7 00| 00/ 00f 00] 00| 2475
all 3,083.0/815.2| 116.0| 63.8 0.0  0.0/626.5/4,704.5

Deutschland und das Bezugsjahr 2015, Szenario 1

Tab. 7-34: Partikelmasse-Emissionen in Tonnen fiir
Deutschland und das Bezugsjahr 2020, Szenario 1
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Tab. 7-35: Partikelmasse-Emissionen in Tonnen fiir
Deutschland und das Bezugsjahr 2025, Szenario 1

.. Motor- .. Motor-
emission stage Cars | LDV |Coach|UBus|Scooter HDV all emission stage Cars | LDV [Coach|UBus|Scooter HDV all
cycles cycles
Oldtimer pre Euro 1 8.2 0.0 0.0/ 0.0 0.0 0.0/ 0.0 8.2 Oldtimer pre Euro 1 8.2 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 8.2
Oldtimer Euro 1 0.0 00 00| 00 00 00| oo 00 Oldtimer Euro 1 74] 00| 00| 0o 00 o0o0] 00 74
Oldtimer Euro 2 0.0 00 00| 00 00 00| 00 00 Oldtimer Euro 2 00| 00| 00 0o0[ 00 00| 00 00
. pre Euro 1 0.0 00| 00| 00 00| 00| 0o 00 . pre Euro 1 00| 00| 00 0o 00 00| 0o 00
g Euro 1 16.1] 301 2.4] o1 00| 00| 20] 506 g Euro 1 0.0 127] 00| o0o0[ 00 o00[ 0o 127
8 Euro 2 50.7] 16.6] 1.9] 0.0 00| 00| 38 732 S Euro 2 201 127] 12| 00 00| 00 1.6 357
2 Euro 3 39.0[ 26.5] 5.5 02 00| 00| 75] 787 g Euro 3 268 82 22] 00 00 00 21| 393
Euro 4 1235 40.2] 07] 0.0 00| 00| 15| 166.0 Euro 4 38.8| 13.4] 08| 00/ 00 00 03] 533
Euro 5 609 3.2] 29| 05 00| 00| 196] 871 Euro 5 183| 14| 16/ 02/ 00/ 00 29| 244
Euro 6 913 50| 16| 03 00| 00[123.8] 222.0 Euro 6 39.1] 26| 19 03] 00[ 0.0[134.0] 1779
Euro 6¢ 294.7) 17.5| 0.0] 0.0 0.0 0.0 0.0] 312.2 Euro 6¢ 413.5| 25.2| 0.0] 0.0 0.0 0.0 0.0, 4386
motorway 684.4/139.2| 14.9| 1.1 0.0 0.0/158.3| 997.9 motorway 572.2| 76.2| 7.8) 0.6 0.0 0.0/140.9| 797.6
Oldtimer pre Euro1|  22.7| 0.0 0.0/ 0.0 0.0 00| 0.0 227 Oldtimer preEuro 1| 22.7) 0.0/ 0.0] 0.0 0.0 00| 00 227
Oldtimer Euro 1 0.0l 0.0 0.0/ 0.0 0.0 0.0/ 0.0 0.0 Oldtimer Euro 1 36.1 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 36.1
Oldtimer Euro 2 00| 00/ 00| 00 00 00| 00 0.0 Oldtimer Euro 2 6.6 00 00| 00 00/ 00] 0.0 6.6
pre Euro 1 0.0/ 00| 0.0/ 0.0 0.0 00| 0.0 0.0 pre Euro 1 0.0] 00} 00| 00 0.0 0.0] 0.0 0.0
- Euro 1 15.2| 21.8| 4.8| 0.4 00 00| 34/ 456 = Euro 1 00] 92 00| 00 00/ 00] 00 9.2
S Euro 2 52.5| 12.5| 4.0 03 0.0 00| 72| 765 3 Euro 2 281 96| 25| 02 00| 00| 44| 448
Euro 3 38.3| 17.0] 123] 13 0o 00| 89 777 Euro 3 304] 52 49| 03 00/ 00] 49| 457
Euro 4 142.4] 30.4] 1.6] 03 0.0 00| 18] 1765 Euro 4 45.9| 10.1] 2.0] 01 0.0f 00] 05| 587
Euro 5 527 14] 6.8 28] 00[ o00] 206] 844 Euro 5 17.2] 06| 3.9 09] 00} 0.0] 55/ 282
Euro 6 73.0] 22] 38] 1.6] 00 00| 46.4] 1271 Euro 6 344 12] 45 18 00| 00} 500, 919
Furo 6¢ 24l 78 ool 00 ool ool ool 2302 Euro 6c 3207 112 o0.0[ 00/ 00[ 0.0 o00[ 3319
rural 619.1] 93.1] 333] 6.7 0.0] o0.0[ 885 840.6 rural 542.2| 47.1) 17.8) 3.3 0.0/ 0.0] 653 675.8
Oldtimer pre Euro 1| 6.8] 0.0] 0.0[ 00 00 o00[ 00[ 68 Oldtimerpre Euro1) 6.8/ 00| 00} 00| 0.0] 00} 00] 638
Oldtimer Euro 1 ool ool ool oo ool ool ool oo Oldtimer Euro 1 11.8] 00| o0o0[ 0o 00| 00| 00 118
Oldtimer Euro 2 00 00| ool 0o oo o0 oo o0 Oldtimer Euro 2 00| 00| 00] 00 00 00/ 00 00
pre Euro 1 00| 00| o00[ oo 00 o0 0o 00 pre Euro 1 00| 00| 00] 00| 00 00} 00 00
c Euro 1 118 282 19] 10[ 00| o0 28 457 < Euro 1 00| 113 00| 00| 00} 00} 00] 119
S Euro 2 470] 191] 14 o8] oo 00| 44 727 £ Euro 2 22| 145] 03] 07] 00/ 00} 26 479
3 Euro 3 388 25.7] 49] 36| 00 00| 91 821 Euro 3 31.1] 791 20| 08 00 00} 36 455
Euro 4 147.1] 467] 05| 08] 00| 00| 18] 197.0 Euro4 46.6| 156| 07] 02 00| 00| 04 635
Euro 5 583| 29] 23| 76| 00| 00| 186 898 Euro 5 191] 13| 13| 26| 00 00] 50/ 294
Euro 6 823 4.6 15| 46| 00| 00| 33.1] 1261 Euro 6 38.0] 24| 18] 50 00| 00| 353 85
Euro 6¢ 257.8] 159] 00| 00| 00| 00| 00| 2737 Euro 6c 369.1| 230] 00| 00| 00] 00| 00] 3921
urban 649.9(143.2] 12.6] 18.4 0.0  0.0] 69.8] 893.9 __urban 5517] 767| 6.7 93] 00| 0.0] 47.1 6914
Oldtimerpre Euro 1| 37.7] 0.0[ 0.0] 0.0 0.0 00| oo 377 Oldtimer preEuro 1| 37.7] 0.0] 0.0] 00 00| 00| 00| 377
Y T— ool oo ool oo ool ool ool 00 Oldtimer Euro 1 553 00| 00| 00 00 00l 0o 553
Oldtimer Euro 2 00| 00| 00| oo 00 o0 0o o0 Oldtimer Euro 2 6.6 00l 00l 00 00 00 00] 66
pre Euro 1 00| 00| o00[ 0o 00 o0 0o o0 pre Euro 1 00L 00l 00 00 00 00 00] 00
Euro 1 430] 80.1] 91| 15| 00| o00[ 82| 1419 - Euro 1 0.1 337, 00 00l 00 00 00 338
s Euro 2 1502 48.2] 7.4] 12[ 00| o0 155 2225 © EE:Z ; ;Z‘: ;i'i g'i (1"51; g'g g'g 133 gg‘g
Euro 3 116.1] 69.2] 22.7] 5.1 00| 00| 255 2385 " ol aea 5o o3 oo ool 13 Lse
Euro 4 213.0[117.3]  2.8] 12 00| 00| s.1] 5394 "y i s el 3 ool oo 32 o
Euro 5 172.0] 75| 12.0] 109 00| 00| 589 261.2
Euro 6 246.6] 11.8] 7.0] 65 00  0.0[203.3] 475.2 Euro 6 1S 6l 83 7.1 00, 002194 3523
Furo be —aol 12 ool 00 ool ool ool a0 Euro 6c 1,103.3] 594 o0.0[ 00/ o00[ 0.0 o00[11627
all 1,666.1]200.0] 32.3] 13.2]  0.0] 0.0[253.3[2,164.8
all 1,953.4]375.4] 60.9] 26.2 0.0/  0.0]316.6/2,732.5

Tab. 7-36: Partikelmasse-Emissionen in Tonnen fiir
Deutschland und das Bezugsjahr 2030, Szenario 1
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Abb. 7-5: Prozentuale Anteile der verschiedenen Fahrzeugkategorien an den Partikelmasse-Emissionen fiir
das Bezugsjahr 2015, Szenario 1
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Abb. 7-6: Prozentuale Anteile der verschiedenen Fahrzeugkategorien an den Partikelmasse-Emissionen fiir
das Bezugsjahr 2020, Szenario 1
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Abb. 7-7: Prozentuale Anteile der verschiedenen Fahrzeugkategorien an den Partikelmasse-Emissionen fiir
das Bezugsjahr 2025, Szenario 1
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Abb. 7-8: Prozentuale Anteile der verschiedenen Fahrzeugkategorien an den Partikelmasse-Emissionen fiir
das Bezugsjahr 2030, Szenario 1
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- PM in g/Start #Starts Total PMing
Emissionsstufe
Pkw LDV Pkw LDV Pkw LDV
Oldtimer pre Euro 1| 0.013362 0 0
Oldtimer Euro 1 0.011504 0 0
Oldtimer Euro 2 0.028281 0 0
pre Euro 1 0.022343 0.171644 201,495,136 20,944,512 4,502,042 3,594,994
Euro 1 0.011504 0.154160 713,807,251 125,421,739 8,211,920 19,335,056
Euro 2 0.028281 0.121097 1,164,667,589 225,015,817 32,938,169 27,248,780
Euro 3 0.032709 0.121720 3,313,606,172 458,414,507 108,385,607 55,798,328
Euro 4 0.021782 0.121672 | 15,270,287,117 751,505,012 332,622,322 91,436,928
Euro 5 0.002143 0.006914 | 19,690,002,059| 1,134,806,063 42,202,931 7,845,536
Euro 6 0.002286 0.006619 3,115,061,132 81,151,663 7,121,654 537,132
Euro 6¢ 0 0 0 0
43,468,926,455( 2,797,259,313| 535,984,645 205,796,754
Summe Kaltstartzuschlige in g| 741,781,399
Tab. 7-37: Partikelmasse-Kaltstartemissionen fiir das Bezugsjahr 2015, Szenario 1
. PM in g/Start #Starts TotalPMing
Emissionsstufe
Pkw LDV Pkw LDV Pkw LDV
Oldtimer pre Euro 1| 0.01336249 73,083,933 976,583
Oldtimer Euro 1 | 0.01181499 0 0
Oldtimer Euro 2 | 0.02915445 0 0
pre Euro 1 0 0 27,836,790 3,719,606 0 0
Euro 1 0.01181499| 0.18296494 571,689,329 52,931,983 6,754,502 9,684,697
Euro 2 0.02915445| 0.12365579 357,821,683 94,187,047 10,432,095 11,646,774
Euro 3 0.03676906| 0.12223035| 1,055,775,425 228,593,421 38,819,872 27,941,053
Euro 4 0.01920573| 0.12187458| 6,892,979,122 365,731,913| 132,384,716 44,573,424
Euro 5 0.00182778| 0.00694755( 12,635,238,620 721,753,598 23,094,453 5,014,423
Euro 6 0.00210808| 0.00692832| 14,331,359,274| 1,198,040,186 30,211,592 8,300,411
Euro 6¢ 0.0022719| 0.00678471| 8,446,522,959 360,597,806 19,189,633 2,446,550
44,392,307,133( 3,025,555,560| 261,863,445 109,607,332
Summe Kaltstartzuschldge in g| 371,470,777
Tab. 7-38: Partikelmasse-Kaltstartemissionen fiir das Bezugsjahr 2020, Szenario 1
- PM in g/Start #Starts TotalPMin g
Emissionsstufe
Pkw LDV Pkw LDV Pkw LDV
Oldtimer pre Euro 1| 0.01336249 128,193,416 1,712,983
Oldtimer Euro 1 | 0.00845138 0 0
Oldtimer Euro 2 0.01870183 0 0
pre Euro 1 0 0 0 0
Euro 1 0.00845138| 0.12242464 148,435,671 31,608,292 1,254,486 3,869,634
Euro 2 0.01870183| 0.12280658 352,754,765 31,039,361 6,597,159 3,811,838
Euro 3 0.03006192| 0.12270158 394,324,424 85,243,221 11,854,151 10,459,478
Euro 4 0.01962767| 0.1225877| 2,214,855,817 172,274,394 43,472,465 21,118,722
Euro 5 0.00154891| 0.00695318| 6,106,216,195 364,407,404 9,457,957 2,533,789
Euro 6 0.00179049| 0.00693911| 8,683,752,803 572,110,024 15,548,188 3,969,936
Euro 6¢ 0.00214467| 0.00691034| 27,269,180,198| 1,978,768,741 58,483,415 13,673,959
45,297,713,289| 3,235,451,436| 148,380,805 59,437,356
Summe Kaltstartzuschldge in g| 207,818,160

Tab. 7-39: Partikelmasse-Kaltstartemissionen fiir das Bezugsjahr 2025, Szenario 1
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.. PM in g/Start #Starts TotalPMing
Emissionsstufe
Pkw LDV Pkw LDV Pkw LDV
Oldtimer pre Euro 1| 0.01336249 128,193,416 1,712,983
Oldtimer Euro 1 | 0.06674828 34,562,195 2,306,967
Oldtimer Euro 2 | 0.05022996 8,099,518 406,838
pre Euro 1 0 0 0 0
Euro 1 0.06674828| 0.13349657 80,639 11,859,044 5,382 1,583,142
Euro 2 0.05022996| 0.11897514 83,519,261 24,860,598 4,195,169 2,957,793
Euro 3 0.0348953| 0.1222758 272,853,884 26,494,201 9,521,317 3,239,600
Euro 4 0.01624494| 0.12302071 839,532,287 57,379,871 13,638,152 7,058,912
Euro 5 0.00158441| 0.00696412| 1,957,140,394 161,546,362 3,100,911 1,125,028
Euro 6 0.00152869| 0.00694709| 3,967,098,461 297,037,847 6,064,474 2,063,549
Euro 6¢ 0.00204949| 0.00692524| 38,899,591,619| 2,866,169,301 79,724,148 19,848,905
46,190,671,672| 3,445,347,225| 120,676,342 37,876,930
Summe Kaltstartzuschldge in g| 158,553,272
Tab. 7-40: Partikelmasse-Kaltstartemissionen fiir das Bezugsjahr 2030, Szenario 1
. . ! Anteil PM-
Gesamt- Anteil PM | Anteil PM .. | Anteil PM- .
. . . 3 ) i Extra PM | Extra Anteil . Emission
Bezugsjahr | StraBenart emls.swn Anteil je | Oldtimer !n Oldtimer in Oldtimer in PM Emls.smn Oldtimer an
Partikel- | StraBenart | TREMOD in | TREMOD an R Oldtimer
X t Oldtimer . Gesamt-
masseint t gesamt gesamt int ..
emission
Autobahn 3,558 33.9% 41 1.1% 41 1.1%
AuBlerorts 2,974 28.3% 45 1.5% bereits in TREMOD 45 1.5%
2015 Innerorts 3,233 30.8% 32 1.0% . 32 1.0%
Fahrleistungen enthalten
Kaltstart 742 7.1% 4.5 0.6% 5 0.6%
Summe 10,507 100.0% 122 1.2% 122 1.2%
Autobahn 1,653 32.6% 2 0.1% 3 0.2% 5 0.3%
AuRerorts 1,481 29.2% 1 0.1% 15 1.0% 16 1.1%
2020 Innerorts 1,571 30.9% 1 0.0% 0.2% 3 0.2%
Kaltstart 371 7.3% 0 0.0% 0.3% 1 0.3%
Summe 5,076 100.0% 4 0.1% 21 0.4% 25 0.5%
Autobahn 998 33.9% 16 1.6% 8 0.8% 24 2.4%
AuBerorts 841 28.6% 15 1.8% 23 2.7% 38 4.5%
2025 Innerorts 894 30.4% 12 1.3% 7 0.8% 19 2.1%
Kaltstart 208 7.1% 1 0.6% 2 0.8% 3 1.4%
Summe 2,940 100.0% a4 1.5% 39 1.3% 84 2.8%
Autobahn 798 34.3% 20 2.5% 16 2.0% 36 4.5%
AuBerorts 676 29.1% 28 4.2% 65 9.7% 94 13.8%
2030 Innerorts 691 29.8% 29 4.2% 19 2.7% 48 6.9%
Kaltstart 159 6.8% 4 2.6% 4 2.8% 9 5.4%
Summe 2,323 100.0% 82 3.5% 104 4.5% 186 8.0%

Tab. 7-41: Partikelmasse-Emissionen fiir Deutschland fiir die Bezugsjahre 2015, 2020, 2025 und 2030, Szena-

rio 1

7.4.1.3 Kohlenwasserstoffe (HC) und
Kohlenmonoxid (CO)

Flr die ebenfalls limitierten Abgaskomponenten
Kohlenwasserstoffe (HC) sowie Kohlenmonoxid
(CO) sind die Gesamtergebnisse jeweils in Tabelle

PM nimmt der Einfluss der Oldtimer auf die Ge-
samtemissionen mit zunehmendem Bezugsjahr zu,
was darauf zurlckzufiihren ist, dass durch das

7-42 und Tabelle 7-43 dargestellt. Wie bei NO, und

Szenario mit konstantem Flottenzuwachs, auch
hier mit zunehmendem Bezugsjahr steigende zu-
séatzliche Fahrleistungen bericksichtigt werden.
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Anteil CO-
, Anteil CO | Anteil co- | e
Gesamt- Anteil je Anteil CO Oldtimer in Extra CO [Extra Anteil Emission Emission
B jahr|StraBenart issi Oldti i Oldti i co Oldti
ezugsjahr|StraBena emls.s.lon StraBenart |mer.|n TREMOD an imerin ( Oldtimer imer
COint TREMOD int t Oldtimer R an Gesamt-
gesamt gesamtint emission
Autobahn | 213,230 30.1% 4,198 2.0% 4,198 2.0%
AuBerorts| 147,451 20.8% 6,133 4.2% bereits in TREMOD 6,133 4.2%
2015 Innerorts | 114,249 16.1% 9,726 8.5% Fahrleistungen 9,726 8.5%
Kaltstart | 234,098 33.0% 6,453.0 2.8% enthalten 6,453 2.8%
Summe | 709,028 100.0% 26,509 3.7% 26,509 3.7%
Autobahn | 165,338 28.3% 695 0.4% 814 0.5% 1,509 0.9%
AuBerorts| 120,223 20.6% 1,040 0.9% 11,174 9.3% 12,213 10.2%
2020 Innerorts | 83,890 14.4% 1,782 2.1% 2,589 3.1% 4,372 5.2%
Kaltstart | 214,433 36.7% 1,304 0.6% 3,424 1.6% 4,728 2.2%
Summe | 583,884 100.0% 4,821 0.8% 18,001 3.1% 22,822 3.9%
Autobahn | 144,474 | 27.5% 1,402 1.0% 2,566 1.8% 3,967 2.7%
AuBerorts| 104,170 19.8% 1,550 1.5% 17,102 16.4% 18,651 17.9%
2025 Innerorts | 67,754 12.9% 1,234 1.8% 6,393 9.4% 7,627 11.3%
Kaltstart | 209,290 39.8% 2,560 1.2% 6,006 2.9% 8,565 4.1%
Summe | 525,689 100.0% 6,745 1.3% 32,066 6.1% 38,811 7.4%
Autobahn | 132,693 27.5% 312 0.2% 2,580 1.9% 2,891 2.2%
AuBerorts| 88,300 18.3% 191 0.2% 17,240 19.5% 17,430 19.7%
2030 Innerorts | 55,101 11.4% 152 0.3% 6,440 11.7% 6,592 12.0%
Kaltstart | 205,734 42.7% 430 0.2% 6,134 3.0% 6,564 3.2%
Summe | 481,828 100.0% 1,084 0.2% 32,393 6.7% 33,478 6.9%
Tab. 7-42: CO-Emissionen fiir Deutschland fiir die Bezugsjahre 2015, 2020, 2025 und 2030, Szenario 1
Anteil HC-
Anteil HC | Anteil HC | Anteit He- | ™"
Gesamt- . . . . . Extra HC [Extra Anteil .. Emission
. L. Anteil je [Oldtimerin|Oldtimerin . . Emission .
Bezugsjahr| StraRenart|emission . Oldtimerin HC R Oldtimer
. StraBenart| TREMOD in | TREMOD an A Oldtimer
HCint t Oldtimer . |an Gesamt-
t gesamt gesamtint emission
Autobahn | 5,486 6.3% 339 6.2% 339 6.2%
AuRBerorts| 11,272 12.9% 610 5.4% bereits in TREMOD 610 5.4%
2015 Innerorts | 19,850 22.7% 1,012 5.1% Fahrleistungen 1,012 5.1%
Kaltstart | 50,693 58.1% 1,057.9 2.1% enthalten 1,058 2.1%
Summe 87,301 100.0% 3,019 3.5% 3,019 3.5%
Autobahn | 4,185 5.7% 49 1.2% 98 2.3% 147 3.5%
AuBerorts| 10,219 14.0% 103 1.0% 1,511 14.8% 1,614 15.8%
2020 Innerorts | 14,244 19.5% 159 1.1% 462 3.2% 622 4.4%
Kaltstart | 44,436 60.8% 213 0.5% 558 1.3% 771 1.7%
Summe 73,085 100.0% 524 0.7% 2,630 3.6% 3,153 4.3%
Autobahn | 3,768 5.8% 67 1.8% 308 8.2% 375 10.0%
AuBerorts| 8,584 13.3% 114 1.3% 2,313 26.9% 2,428 28.3%
2025 Innerorts | 10,685 16.6% 153 1.4% 1,142 10.7% 1,294 12.1%
Kaltstart | 41,407 64.3% 584 1.4% 979 2.4% 1,563 3.8%
Summe 64,444 100.0% 918 1.4% 4,741 7.4% 5,660 8.8%
Autobahn | 3,448 6.0% 8 0.2% 310 9.0% 318 9.2%
AuBerorts| 6,829 11.9% 16 0.2% 2,334 34.2% 2,349 34.4%
2030 Innerorts 7,675 13.3% 22 0.3% 1,150 15.0% 1,172 15.3%
Kaltstart | 39,663 68.8% 94 0.2% 1,005 2.5% 1,099 2.8%
Summe 57,616 100.0% 140 0.2% 4,798 8.3% 4,938 8.6%

Tab. 7-43: HC-Emissionen fiir Deutschland fiir die Bezugsjahre 2015, 2020, 2025 und 2030, Szenario 1




Fir die CO-Emissionen liegt der Anteil der Fahr-
zeuge &lter 30 Jahre bei 3,1% fur 2020, bei 6,1%
fir 2025 und bei 6,7% fur 2030. Bei isolierter Be-
trachtung der AuBerortsanteile bei 9,3% flr 2020,
bei 16,4% fir 2025 und bei 19,5% fiir 2030. Diese
Zuwéachse sind durch die von der verwendeten
Technologie gepragten Emissionsfaktoren zu er-
klaren sowie durch das Szenario mit konstantem
Zuwachs der Fahrzeugflotte. Ferner sinkt der An-
teil der Ubrigen Flotte aktueller Fahrzeuggenerati-
onen im Emissionsmodell sehr stark
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Gleiches gilt fir die Kohlenwasserstoffemissionen
(HC). Hier liegen die Zuwachse in Summe bei
3,6% (2020), 7,4% (2025) und 8,3% (2030). Fir
AuBerorts bei 14,8% (2020), 26,9% (2025) und
34,2% (2030). Eine Ubersicht Uber die Ergebnisse
fir NOx, Partikelmasse, CO und HC fir die Be-
zugsjahre 2015, 2020, 2025 und 2030 ist in Tabel-
le 7-44 zusammengestellt.

Anteil NOx- Anteil PM- Anteil CO- Anteil HC-
Anteil NOx- "X Gesamt- | Anteil PM- 0 Anteilco- | "M Anteil HC- | "M
Gesamt- . Emission . . Emission Gesamt- L. Emission | Gesamt- L Emission
Bezugs{ Strafen- L Emission R emission Emission R L Emission R . Emission R
. emission . Oldtimer an . . Oldtimer an | emission . Oldtimer an | emission . Oldtimer an
jahr art A Oldtimer Partikel- | Oldtimer ) Oldtimer . Oldtimer
NOxint . Gesamt- . . Gesamt- COint . Gesamt- HCint ) Gesamt-
gesamtin t L massein t|gesamtint L gesamtin t L gesamtin t L
emission emission emission emission
Autobahn [ 95,658 388 0.4% 1,653 5 0.3% 165,338 1,509 0.9% 4,185 147 3.5%
AuBerorts | 70,834 1,894 2.7% 1,481 16 1.1% 120,223 12,213 10.2% 10,219 1,614 15.8%
2020 | Innerorts | 71,468 356 0.5% 1,571 3 0.2% 83,890 4,372 5.2% 14,244 622 4.4%
Kaltstart 2,682 0 0.0% 371 1 0.3% 214,433 4,728 2.2% 44,436 771 1.7%
Summe | 240,641 2,637 1.1% 5,076 25 0.5% 583,884 22,822 3.9% 73,085 3,153 4.3%
Autobahn | 61,879 1,149 1.9% 998 24 2.4% 144,474 3,967 2.7% 3,768 375 10.0%
AuBerorts | 44,538 3,125 7.0% 841 38 4.5% 104,170 18,651 17.9% 8,584 2,428 28.3%
2025 | Innerorts | 44,140 1,046 2.4% 894 19 2.1% 67,754 7,627 11.3% 10,685 1,294 12.1%
Kaltstart 2,614 221 8.5% 208 3 1.4% 209,290 8,565 4.1% 41,407 1,563 3.8%
Summe | 153,172 5,541 3.6% 2,940 84 2.8% 525,689 38,811 7.4% 64,444 5,660 8.8%
Autobahn | 50,039 869 1.7% 798 36 4.5% 132,693 2,891 2.2% 3,448 318 9.2%
AuBerorts | 33,803 3,098 9.2% 676 94 13.8% 88,300 17,430 19.7% 6,829 2,349 34.4%
2030 | Innerorts | 32,450 909 2.8% 691 48 6.9% 55,101 6,592 12.0% 7,675 1,172 15.3%
Kaltstart 2,402 33 1.4% 159 9 5.4% 205,734 6,564 3.2% 39,663 1,099 2.8%
Summe | 118,693 4,910 4.1% 2,323 186 8.0% 481,828 33,478 6.9% 57,616 4,938 8.6%
Tab. 7-44: Ubersicht lber die Ergebnisse fiir NOx, Partikelmasse, CO und HC fiir die Bezugsjahre 2020,

2025 und 2030, Szenario 1

7.4.2 Ergebnisse fiir Szenario 2
7.4.2.1 Stickoxide (NO,)

In den Tabellen 7-45 bis 7-47 sind die NO,-
Emissionen in Tonnen (Deutschland) fir die Be-
zugsjahre 2020, 2025 und 2030, getrennt nach
Emissionsstufen und Fahrzeugkategorien (bei
PKW um Oldtimer erganzt), zusammengefasst.
Diese ergeben sich aus den Jahresfahrleistungen
in Kapitel 7.1 und den Emissionsfaktoren des
HBEFA aus Kapitel 6 fir Oldtimer. Da die Fahrleis-
tungen im Szenario 2 fir das Bezugsjahr 2015
dieselben sind wie im Szenario 1, sind die Ergeb-
nisse identisch und hier nicht noch einmal aufge-
fOhrt.
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emission stage Cars | LDV |Coach|UBus|Scooter T;:tl:: HDV all emission stage Cars LDV [ Coach | UBus |Scooter T:;:: HDV all
Oldtimer pre Euro 1] 107 0 o o 0 0 o 107 Oldtimer pre Euro 1| _ 418.5 00| oo oo 0o 00 00| 4185
Oldtimer Euro 1 o o o o o o o o Oldtimer Euro 1 0.0 00| oo 00 0o o0 0.0 0.0
Oldtimer Euro 2 o o oo o o o o Oldtimer Euro 2 0.0 00| 00| o0 0o 00 0.0 0.0
pre Euro 1 0.0 00| 00| o0 oo 588 0.0 58.8
A Eur‘ll 1 > ?7); sgi ljg ; g 1(2); 22: 3 ﬁi § Euro 1 578.2] 3246 703] 16| 00| 692 69.4] 1,133
H uro . d s Euro 2 8159 289.3] 1201 25 0.0 458 2492] 15227
g Euro 2 1,000] 885 353] 13 0 69] 318 2637 2 Euro 3 847.6] 65L7| 263.9] 8.0 00| 224.0] 3649 23602
£ Euro 3 2,818| 1,733| 454] 27 0| 292 1,149] 6473 Euro 4 2,136.3] 1,0523] 700]  51]  0.0] 1053[ 154.8] 355237
Euro 4 6,807| 2,220| 138| 15 0] 130] 498] 9,807 Euro 5 9,489.7| 2,211.5| 184.3] 284 0.0/ 97.7| 1,204.3] 13,215.9
Euro 5 25,670] 4,377] 301 69 0 0| 8087| 38504 Euro 6 7003.3| 1,209.5] 1319 22.1] 00|  0.0[10436.4 19,703.2
Euro 6 16,645] 2,527 87] 16 0 0| 8,755 28,029 Euro 6¢ 17,612.7] 21984] 00| 00 00| 00 0.0 19811.1
Euro 6¢ 5740 385 of o 0 0 o] 6125 motorway __|39,802.0] 7,937.2| 840.7] 67.7] _ 0.0 600.8]12,479.1 61,727.5
motorway 61,267[12,761] 1,549] 145 o| 726]19,134] 95,583 Oldtimer pre Euro 1| 1,879.2 00 00| 00 00 00 0.0 1879.2
Oldtimer pre Euro 1] 1,340 0 o o o o o 1340 Oldtimer Euro 1 0.0 00| 00| o0 0o 00 0.0 0.0
Oldtimer Euro 1 o o o o o o o o Oldtimer Euro 2 0.0 00| 00 o0 0o 00 0.0 0.0
Oldtimer Euro 2 o o oo o o o o pre Euro 1 0.0 00| 00| o0 79 1250 00| 1329
ore Euro 1 o 28 T 3 om0 30| 135 - Euro 1 563.6] 177.3| 147.2| 11.4] 6.8 1540/ 982 11585
. 5 Euro 2 731.4| 155.3| 2582 17.5] 25.0| 97.5| 3618 16468
= Euro1 2133] 321 168] 12 18| 237| 107] 2,995 Euro 3 762.8]  371.7] 589.1] 66.4]  0.0] 289.8] 437.2] 2,517.0
H Euro 2 854| 475| 756 88 36| 145] 490] 2843 Euro 4 2,201.2] 540.2] 163.5| 347 6.0 146.4] 177.6] 3,269.5
Euro 3 2,/403| 988| 1,004| 224 0] 384] 1615 6,618 Euro 5 8,863.2| 1,052.5| 445.7| 199.5 8.4 135.4| 1,295.4] 12,000.1
Euro 4 6,641 1,139] 321 101 8| 175] 602| 8987 Euro 6 51555 574.7] 3613 105.7] 00|  0.0] 3965.1] 10,162.3
Euro 5 20,383] 2,082] 727] 486 0 o] 5,243 28,921 Euro 6¢ 10044.7] 10447 00| 00 00 00 0.0 11,089.4
Euro 6 9,315 1,200 237] 75 0 o] 3,197 14,025 rural 30,2016 3,916.4]1,965.0| 435.2] 54.1] 948.1] 6,335.3] 43,855.7
Euro 6¢ 3,232 183 0 0 0 0 0| 3414 Oldtimer pre Euro 1| 420.3 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 4203
rural 46,521| 6,415| 3,490|1,016 75| 1,199|11,783( 70,500 Oldtimer Euro 1 0.0 00l 00 00| 00 00 0.0 0.0
Oldtimer pre Ero 1| 157 0 o o 0 o o 157 Oldtimer Euro 2 0.0 00 oo 00 00 00 0.0 0.0
Oldtimer Euro 1 o o oo o o o o pre Euro 1 0.0 00| oo oo 197 455 0.0 65.2
- c Euro 1 4729 2355| 409| 259 17.0] 57.9] 583 908.4
Oldtimer Euro 2 0 0 L 0 0 0 0 3 Euro 2 869.0] 203.1 75.0| 40.7] 624 311 212.9] 1,494
pre Euro 1 124] 40| 74| 65 36 89| 341| 769 3 Euro 3 7467 5227 1918 1733  o.0| 1112[ 3327 2,0782
£ Euro 1 1795| 407| 47) 28 43| 87] 68| 2474 Euro 4 2,340.4| 661.6] 745 101.7] 149 563 241.8] 34912
£ Euro 2 949| 620] 219 205 86 45| 352 2476 Euro 5 9,003.4] 1,362.9] 242.1] 693.9] 209 521 1,933.4] 133088
Euro 3 2315 1,390| 328| 586 0 143| 1,170f 5,933 Euro 6 5235.6] 755.3| 182.9| 312.6 0.0 0.0] 4,065.5| 10,552.0
Euro 4 7,058 1,396] 146[ 297 18 65| 797] 9,778 Euro 6c 10292.3] 13773] 00 00 00| 00 0.0] 11,669.6
Euro 5 20,603] 2,696 395 1,693 0 o] 6,344 31,731 urban 29,380.6| 5,118.4] 807.1|1,348.1] 134.9] 354.1] 6,844.7| 43,987.9
Euro 6 9,353| 1,578] 120] 223 0 o| 3,268 14,542 Oldtimer pre Euro 1| 2,718.0 00| 00 00 0o 00 0.0 27180
Euro 6¢ 3,291 243 0 0 0 0 o| 3534 Oldtimer Euro 1 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
urban 45,644] 8,370[ 1,320[3,007] 183] 420[12,341] 71,393 Oldtimer Euro 2 00, 00 ool 00 00 00l 00 0.0
Oldtimer pre Euro 1| 1,604 0 o] o 0 0 o] 1,604 pre Euro 1 00 00| 00| 00| 27.6] 2293 00| 256.9
Oldtimer Euro 1 0 o oo o o o P _ Euro 1 1614.7] 737.4] 258.4] 38.9] 23.8| 2811 226.0| 3,802
- = Euro 2 2416.2| 6477 453.4| 60.7] 87.5| 174.4] 823.9] 4,663.8
Oldtimer Euro 2 0 0 o 0 0 0 0 0 Euro 3 2357.1| 1,546.1] 1,044.8] 247.7]  0.0] 624.9] 1,134.8] 6,955.5
pre Euro 1 551| 110| 490] 98 51| 475| 1,140 2914 Furo 4 6677.9] 2,254.1] 308.0] 141.4] 209 308.0] 574.2] 10,284.4
_ Euro1 6,201] 1,320] 294] 42 60] 431] 232] 8582 Euro 5 27,356.2| 46269 872.1 921.8] 29.3] 2853] 4,433.2 385247
© Euro 2 2,803| 1,980] 1,327 306 122| 258| 1,160 7,956 Euro 6 18,294.4| 2539.5| 676.1] 440.4 0.0  0.0[18467.1] 40,417.5
Euro 3 7,536| 4,111| 1,787| 837 0 819| 3,934| 19,024 Euro 6¢ 37,949.7| 4,620.3 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 42,570.1
Euro 4 20,506] 4,755] 605| 413 26| 370[ 1,897] 28572 all 99,384.2| 16,972.0[ 3,612.8/ 1,850.9|_189.0|1,903.0] 25,659.1]149,571.1
Euro 5 66,656] 9,155] 1,422]2,248 0 0] 19,675] 99,156
Euro 6 35313] 5304 444] 314 0 0] 15,220] 56,596 . . ..
Furo 6 12262 811l o o o o o 13or3| Tab.7-46: NOx-Emissionen in Tonnen fiir Deutsch-
all 153,432| 27,547 6,369|4,250]  258| 2,354]43,258|237,477 land und das Bezugsjahr 2025, Szenario 2

Tab. 7-45: NOx Emissionen in Tonnen fiir Deutsch-
land und das Bezugsjahr 2020, Szenario 2



emission stage Cars LDV | Coach | UBus |Scooter Motor HDV all
cycles

Oldtimer pre Euro 1 418.5 0.0 0.0, 0.0 0.0 0.0 0.0 418.5
Oldtimer Euro 1 13.0 0.0 0.0, 0.0 0.0 0.0 0.0 13.0
Oldtimer Euro 2 0.0 0.0 0.0, 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
- pre Euro 1 0.0 0.0 0.0, 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
g Euro 1 0.3 130.3 0.0, 0.0 0.0 48.9 0.0 179.5
§ Euro 2 252.1 221.3 75.7| 2.0 0.0 29.8 104.5 685.3
g Euro 3 585.4 200.7| 105.6| 1.8 0.0| 158.2 104.2| 1,155.9
Euro 4 671.2 351.8 86.9] 15 0.0 86.9 31.1[ 1,229.2
Euro 5 2,975.7 982.8| 105.0f 9.7 0.0/ 179.5 175.9| 4,428.7
Euro 6 2,815.9 628.9| 157.0 24.1 0.0 0.0/ 11,296.5| 14,922.4
Euro 6¢ 23,625.1| 3,195.6 0.0, 0.0 0.0 0.0 0.0] 26,820.7
motorway 31,357.3| 5,711.5| 530.1| 39.0 0.0/ 503.2(11,712.1| 49,853.3
Oldtimer pre Euro 1| 1,879.2 0.0 0.0, 0.0 0.0 0.0 0.0] 1,879.2
Oldtimer Euro 1 58.7 0.0 0.0, 0.0 0.0 0.0 0.0] 58.7
Oldtimer Euro 2 0.0 0.0 0.0, 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
pre Euro 1 0.0 0.0 0.0, 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
- Euro 1 0.3 70.9 0.0, 0.0 3.1] 110.6 0.0 184.8
g Euro 2 267.6 119.2| 161.3| 13.8 17.4 63.1 219.4 861.8
N Euro 3 610.0 114.5| 236.6| 14.7 0.0| 198.4 232.9] 1,407.1
Euro 4 731.2 180.6| 203.6| 10.2 4.5| 116.2 49.0) 1,295.4
Euro 5 2,955.2 467.9| 253.2| 68.3 16.7| 250.8 341.4] 473536
Euro 6 2,163.2 298.9| 429.7|115.4 0.0 0.0| 4,270.8| 7,278.0
Euro 6c 14,072.5| 1,519.1 0.0, 0.0 0.0 0.0 0.0] 15,591.6
rural 22,737.7| 2,771.2|1,284.5|222.4 41.8| 739.0( 5,113.6| 32,910.2
Oldtimer pre Euro 1 420.3 0.0 0.0, 0.0 0.0 0.0 0.0 420.3
Oldtimer Euro 1 19.1 0.0 0.0, 0.0 0.0 0.0 0.0 19.1
Oldtimer Euro 2 0.0 0.0 0.0, 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
pre Euro 1 0.0 0.0 0.0, 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
c Euro 1 0.3 89.2 0.0, 0.0 7.7 42.0 0.0 139.2
-E Euro 2 268.4 157.7 46.6] 32.1 43.4 20.1 126.3 694.5
> Euro 3 589.7 161.1 76.9] 38.3 0.0 76.0 138.1| 1,080.0
Euro 4 789.1 221.2 92.6| 29.9 11.3 44.7 56.3| 1,245.2
Euro 5 3,000.3 605.8| 137.4/237.1 41.8 96.6 518.6| 4,637.6
Euro 6 2,223.6 392.8| 217.5/341.1 0.0 0.0| 4,345.4| 7,520.5
Euro 6c 14,490.3| 2,001.6 0.0, 0.0 0.0 0.0 0.0] 16,491.9
urban 21,801.0| 3,629.4| 571.0/678.5| 104.3| 279.4| 5,184.7| 32,248.4
Oldtimer pre Euro 1| 2,718.0 0.0 0.0, 0.0 0.0 0.0 0.0] 2,718.0
Oldtimer Euro 1 90.8 0.0 0.0, 0.0 0.0 0.0 0.0 90.8
Oldtimer Euro 2 0.0 0.0 0.0, 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
pre Euro 1 0.0 0.0 0.0, 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Euro 1 0.8 290.4 0.0, 0.0 10.8| 201.4 0.0 503.5
= Euro 2 788.1 498.2| 283.6| 47.9 60.8| 113.0 450.2] 2,241.7
Euro 3 1,785.1 476.4| 419.2| 54.7 0.0| 432.6 475.1] 3,643.1
Euro 4 2,191.4 753.6| 383.1| 41.6 15.9| 247.8 136.4| 3,769.7
Euro 5 8,931.2| 2,056.6| 495.6|315.1 58.5| 526.9| 1,035.9| 13,419.8
Euro 6 7,202.8| 1,320.6 804.2|480.6 0.0 0.0/ 19,912.7] 29,720.9
Euro 6¢ 52,187.9| 6,716.4 0.0, 0.0 0.0 0.0 0.0] 58,904.3
all 75,896.0(12,112.2|2,385.6(/940.0| 146.1)|1,521.6/22,010.4| 115,011.9

Tab. 7-47: NOx-Emissionen in Tonnen fiir Deutsch-
land und das Bezugsjahr 2030, Szenario 2

In den Abbildungen 7-9 bis 7-11 sind die prozentu-
alen Anteile der verschiedenen Fahrzeugkatego-
rien an den NO,-Emissionen firr die entsprechen-
den Bezugsjahre dargestellt.
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Die vorherigen Tabellen 7-45 bis 7-47 enthalten
die berechneten Emissionen bei warmem Motor
und berlcksichtigen keine Kaltstartzuschlage.
Diese sind im HBEFA in Gramm pro Start angege-
ben. Die Anzahl der Starts ergibt sich fir die ver-
schiedenen Bezugsjahre aus Tabelle 7-17, Tabelle
7-19, Tabelle 7-21 und Tabelle 7-23.

In Tabelle 7-48 bis Tabelle 7-50 sind die daraus
resultierenden Emissionszuschlage fur NOy darge-
stellt. Fir einige Fahrzeugschichten (z.B. PKW vor
Euro 1) ergeben sich negative Werte, deren Ursa-
chen bereits im vorherigen Abschnitt erlautert wur-
den.

Die Gesamt-Stickoxidemissionen (NOx) sind in
Tabelle 7-51 fur die Bezugsjahre 2015, 2020, 2025
und 2030 zusammengestellt, jeweils fir die Ge-
samtflotte sowie bezogen auf die Fahrzeugpopula-
tion alter 30 Jahre. Die bereits in TREMOD enthal-
tenen Oldtimeranteile sowie der zuséatzlich bertck-
sichtigte Anteil sind getrennt ausgewiesen. Fir das
Bezugsjahr 2015 sind alle zu berlcksichtigenden
Fahrzeuge (Oldtimer > 30 Jahre) bereits in
TREMOD enthalten.

Far 2020 betragt der Oldtimer-Anteil an den NOx-
Emissionen 0,9%, fir 2025 3,0% und fir 2030
3,1%, jeweils unter der Annahme einer linearen
Zunahme von Fahrzeugen alter 30 Jahren mit dem
Bezugsjahr. Werden ausschlieBlich die fir Oldti-
mer als besonders relevant eingestuften Uberland-
bzw. auBerstadtischen Fahrprofile betrachtet,
steigt im gewahlten Szenario 2 der Anteil solcher
Fahrzeuge am Gesamt-NO, auf 2,2% fir 2020,
5,6% fir 2025 und 6,7% fiir 2030.
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TREMOD, DE,
reference year

motorway rural urban all

EmCars ELDV MEMCoach O UBus M Scooter M Motorcycles B HDV

Abb. 7-9: Prozentuale Anteile der verschiedenen Fahrzeugkategorien an den NOx-Emissionen fiir das Be-
zugsjahr 2020, Szenario 2

100%

90%

80%

70%

60%

50%

share

40%

30%

20%

10%

0%

Abb. 7-10:
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EmCars ELDV MEMCoach O UBus M Scooter M Motorcycles B HDV

Prozentuale Anteile der verschiedenen Fahrzeugkategorien an den NOx-Emissionen fiir das Be-
zugsjahr 2025, Szenario 2



58

100% -

90%

80% -

70%

60%

(]

& 50% -

@ TREMOD, DE,

reference year
40%
30% -
20%
10% -
0% -

motorway rural urban all
ECars ELDV HECoach [ UBus M Scooter M Motorcycles B HDV
Abb. 7-11: Prozentuale Anteile der verschiedenen Fahrzeugkategorien an den NOx-Emissionen fiir das Be-

zugsjahr 2030, Szenario 2

. NOXx in g/Start #Starts Total NOxin g
Emissionsstufe
Pkw LDV Pkw LDV Pkw LDV
Oldtimer pre Euro 1| -0.11838862 56,379,583 -6,674,701
Oldtimer Euro 1 1.4202731 0 0
Oldtimer Euro 2 0.62912005 0 0
pre Euro 1 -0.11838862| -0.11838862 27,836,790 3,719,606 -3,295,559 -440,359
Euro 1 1.4202731] 0.26837714 571,689,329 52,931,983| 811,954,976 14,205,734
Euro 2 0.62912005| -0.70440932 357,821,683 94,187,047| 225,112,793 -66,346,234
Euro 3 0.09469441]| -0.00706468| 1,055,775,425 228,593,421 99,976,027 -1,614,940
Euro 4 0.19283573| -0.19667533| 6,892,979,122 365,731,913| 1,329,212,685 -71,930,443
Euro 5 -0.01014571| -0.3198344| 12,635,238,620 721,753,598| -128,193,466| -230,841,628
Euro 6 0.04613932( -0.11341354| 14,331,359,274| 1,198,040,186( 661,239,162 -135,873,980
Euro 6¢ 0.02659194| -0.10334941| 8,446,522,959 360,597,806 224,609,428 -37,267,570
44,375,602,784| 3,025,555,560( 3,213,941,346( -530,109,420
Summe Kaltstartzuschlage in g| 2,683,831,925

Tab. 7-48: NOx-Kaltstartemissionen fiir das Bezugsjahr 2020, Szenario 2



59

.. NOXx in g/Start #Starts Total NOxin g
Emissionsstufe
Pkw LDV Pkw LDV Pkw LDV
Oldtimer pre Euro 1| -0.1183886 94,055,809 -11,135,137
Oldtimer Euro 1 1.4922038 0 0
Oldtimer Euro 2 0.7425765 0 0
pre Euro 1 0 0 0 0
Euro 1 1.4922038| 0.3676403 148,435,671 31,608,292 221,496,275 11,620,482
Euro 2 0.7425765| -0.6929035 352,754,765 31,039,361 261,947,394 -21,507,282
Euro 3 0.1227281| -0.0080495 394,324,424 85,243,221 48,394,700 -686,164
Euro 4 0.1888975| -0.2000033| 2,214,855,817 172,274,394| 418,380,645 -34,455,454
Euro 5 0.0424979| -0.3203943| 6,106,216,195 364,407,404 259,501,341| -116,754,073
Euro 6 0.0840338| -0.1141696| 8,683,752,803 572,110,024 729,728,951 -65,317,564
Euro 6¢ 0.0417728| -0.1121531]| 27,269,180,198| 1,978,768,741| 1,139,108,813| -221,925,019
45,263,575,681( 3,235,451,436(3,067,422,983| -449,025,074
Summe Kaltstartzuschlige in g| 2,618,397,909
Tab 7-49: NOx-Kaltstartemissionen fiir das Bezugsjahr 2025, Szenario 2
Emissionsstufe NOx in g/Start #Starts Total NOxing
Pkw LDV Pkw LDV Pkw LDV
Oldtimer pre Euro 1| -0.11839 94,055,809 -11,135,137
Oldtimer Euro 1 0.24552 9,781,820 2,401,679
Oldtimer Euro 2 0.40036 0 0
pre Euro 1 0 0 0 0
Euro 1 0.24552 0.24552 80,639 11,859,044 19,799 2,911,688
Euro 2 0.40036 -0.64099 83,519,261 24,860,598 33,437,694 -15,935,439
Euro 3 0.10253 -0.00716 272,853,884 26,494,201 27,974,660 -189,690
Euro 4 0.22047 -0.20202 839,532,287 57,379,871| 185,092,495 -11,592,118
Euro 5 0.03580 -0.32148 1,957,140,394 161,546,362 70,057,795 -51,934,619
Euro 6 0.11527 -0.11473 3,967,098,461 297,037,847| 457,295,421 -34,078,772
Euro 6¢ 0.05313 -0.11320 | 38,899,591,619( 2,866,169,301| 2,066,750,315| -324,442,603
46,123,654,172| 3,445,347,225(2,831,894,721| -435,261,553
Summe Kaltstartzuschlage in g| 2,396,633,168

Tab 7-50: NOx-Kaltstartemissionen fiir das Bezugsjahr 2030, Szenario 2
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Anteil NOx-
. Anteil NOx .. | Anteil NOx- n e_l A X
Gesamt- . Anteil NOx . . Extra NOx | Extra Anteil L. Emission
. L. Anteil je . . Oldtimer in A ) Emission )
Bezugsjahr | StraBenart | emission NOx Oldtimer in Oldtimer in NOx R Oldtimer an
R StraBenart 3 TREMOD an . Oldtimer
int TREMOD in t Gesamtemission t Oldtimer gesamtin t Gesamt-
emission
Autobahn 163,465 40.9% 1,465 0.9% 1,465 0.9%
(s 0, 0,
AuBerorts 114,113 28.6% 1,481 1.3% bereits in TREMOD 1,481 1.3%
2015 Innerorts 119,059 29.8% 1,003 0.8% . 1,003 0.8%
Fahrleistungen enthalten
Kaltstart 2,753 0.7% 0.7 0.0% 1 0.0%
Summe 399,390 100.0% 3,950 1.0% 3,950 1.0%
Autobahn 95,583 39.8% 207 0.2% 107 0.1% 314 0.3%
AufBerorts 70,500 29.4% 220 0.3% 1,340 1.9% 1,560 2.2%
2020 Innerorts 71,393 29.7% 124 0.2% 157 0.2% 281 0.4%
Kaltstart 2,684 1.1% 0 0.0% 0 0.0% 0 0.0%
Summe 240,161 100.0% 551 0.2% 1,604 0.7% 2,155 0.9%
Autobahn 61,728 40.6% 578 0.9% 419 0.7% 997 1.6%
AuBerorts 43,856 28.8% 564 1.3% 1,879 4.3% 2,443 5.6%
2025 Innerorts 43,988 28.9% 473 1.1% 420 1.0% 893 2.0%
Kaltstart 2,618 1.7% 221 8.5% 0 0.0% 221 8.5%
Summe 152,189 100.0% 1,836 1.2% 2,718 1.8% 4,554 3.0%
Autobahn 49,853 42.5% 252 0.5% 432 0.9% 684 1.4%
Auferorts 32,910 28.0% 268 0.8% 1,938 5.9% 2,206 6.7%
2030 Innerorts 32,248 27.5% 269 0.8% 439 1.4% 708 2.2%
Kaltstart 2,397 2.0% 33 1.4% 0 0.0% 33 1.4%
Summe 117,408 100.0% 822 0.7% 2,809 2.4% 3,631 3.1%

Tab. 7-51: NOx-Emissionen fiir Deutschland fiir die Bezugsjahre 2015, 2020, 2025 und 2030 / Gesamt und

Fahrzeuge élter 30 Jahre (Oldtimer), Szenario 2

7.4.2.2 Partikelmasse (PM)

In Tabelle 7-52 bis 7-54 sind die Partikelmasse
(PM)- Emissionen in Tonnen / Jahr far Deutsch-
land und die Bezugsjahre 2020, 2025 und 2030
getrennt nach Emissionsstufen und Fahrzeugkate-
gorien (bei den PKW um Oldtimer erganzt) zu-
sammengestellt. In den Abbildungen 7-12 bis 7-14
sind die prozentualen Anteile der verschiedenen
Fahrzeugkategorien an der Partikelmasse (PM)-
Emissionen dargestellt. Die vorherigen Tabellen 7-
52 bis 7-54 enthalten die betrachteten Emissionen
bei warmem Motor und beritcksichtigen daher
auch hier keine Kaltstartzuschlage. Diese sind in
Gramm pro Start angegeben. Die Anzahl der
Starts ergibt sich fir die Bezugsjahre aus Tabelle
7-17, Tabelle 7-19, Tabelle 7-21 und Tabelle 7-23.
In Tabelle 7-55 bis 7-57 sind die daraus resultie-
renden Emissionszuschlage fir die Partikelmasse
dargestellt.

Die Gesamt-Partikelmasse ist in Tabelle 7-58 fiir
2015, 2020, 2025 und 2030 zusammengefasst.
Die Anteile der bereits in TREMOD enthaltenen
sowie der zusétzlich berlcksichtigten Oldtimeran-
teile sind getrennt ausgewiesen. Fir das Bezugs-
jahr 2015 sind alle Oldtimer bereits in TREMOD
enthalten. In 2020 sind die Oldtimer mit 0,4% an
den gesamten Partikelmasse-Emissionen beteiligt.
Far 2025 betragt der Anteil 2,5% und fir 2030
5,6%.

Bei isolierter Betrachtung der als relevant einge-
stuften Uberland- bzw. auBerstédtischen Fahrprofi-
le steigen die PM-Anteile der Oldtimer auf 0,9%
(2020), 3,8% (2025) und 8,6% (2030).
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emission stage Cars | LDV |Coach |UBus|Scooter B HDV all emission stage Cars | LDV |Coach|UBus|Scooter LR HDV all
cycles cycles

Oldtimer pre Euro 1 1.5| 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0/ 0.0 1.5 Oldtimer pre Euro 1 6.0/ 0.0 0.0/ 0.0 0.0 0.0/ 0.0 6.0
Oldtimer Euro 1 0.0/ 00/ 00| 0.0 0.0 00| 00 00 Oldtimer Euro 1 0.0/ 00/ 00 00 00 00/ 00 0.0
Oldtimer Euro 2 0.0/ 00/ 00| 00 0.0 00| 00 00 Oldtimer Euro 2 00| 00| 00 00 00 00| 00 0.0
. pre Euro 1 1.9 04| 39 01 0.0/ 00| 102] 166 o pre Euro 1 00| 00/ 00 00 00 00| 00 0.0
g Euro 1 73.0] 67.5| 27| 0.1 0.0/ 00| 17| 1449 g Euro 1 16.1] 30.1] 2.4 o1 00 00| 20/ 506
] Euro 2 70.2| 51.0] 57| 0.2 00 00| 47| 1318 8 Euro 2 50.7] 166] 1.9] 0.0 0.0 00| 38 732
] Euro 3 126.1] 70.6] 9.4 0.7 0.0 00| 23.6] 2304 2 Euro 3 39.0] 26.5] 55| 02 0.0 00| 75] 787
Euro 4 393.7| 85.0] 13| 0.1 0.0 00| 49| 4849 Euro 4 123.5] 402] 0.7] 0.0 0.0 00| 15] 166.0
Euro 5 1345 63| 47] 1.2 0.0 00[129.9] 276.7 Euro 5 60.9] 32| 29| o5 0.0/ 00| 196 87.1
Euro 6 156.2] 10.5| 1.1 0.2 0.0 00][103.9] 271.9 Euro 6 91.3] 50| 16/ 03 0.0/ 0.0[123.8] 2220
Euro 6c 90.2| 33| 00| 00 0.0 00| 00/ 935 Euro 6c 294.7| 17.5|  0.0[ 0.0 0.0 00| 00| 3122
motorway 1,047.3(294.6| 28.7| 2.6 0.0  0.0/278.8/1,652.1 motorway 682.2[139.2] 14.9] 1.1 0.0 0.0]158.3] 995.8
Oldtimer preEuro1| 11.9] 0.0/ 0.0| 0.0 00| 00| 00} 119 Oldtimer preEuro1| 16.7] 0.0/ 0.0/ 0.0 00 00| 00 167
Oldtimer Euro 1 0.0 00/ 00 00 0.0 00| 00 00 Oldtimer Euro 1 00| 00/ 00 00 00 00| 00 0.0
Oldtimer Euro 2 0.0 00[ 00 00 0.0 00| 00 00 Oldtimer Euro 2 0.0[ 00/ 00| 00 00 00| 00 0.0
pre Euro 1 1.4 0.2 85| 1.1 0.0 0.0| 20.5 31.7 pre Euro 1 0.0l 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
— Euro 1 73.5| 49.5 5.5 0.4 0.0 0.0| 3.7 132.7 _ Euro 1 15.2| 21.8 48| 0.4 0.0 0.0 3.4 45.6
g Euro 2 73.4| 38.4| 11.7| 1.6 0.0 0.0] 9.3| 134.4 g Euro 2 52.5| 12.5 4.0/ 0.3 0.0 0.0 7.2 76.5
= Euro 3 119.6| 45.1f 21.2| 4.4 0.0 0.0| 32.8] 223.1 = Euro 3 38.3| 17.0 12.3| 1.3 0.0 0.0 8.9 77.7
Euro 4 4282| 64.1] 3.1] 0.8 0.0 00| 6.2 5025 Euro 4 142.4| 30.4| 1.6/ 0.3 0.0 0.0/ 18| 1765
Euro 5 105.5| 2.8] 11.1] 6.7 0.0 0.0/ 82.2| 208.4 Euro 5 52,7 1.4 6.8 2.8 0.0 0.0| 20.6 84.4
Euro 6 116.8| 4.7 2.5 1.2 0.0 0.0{ 37.4| 162.7 Euro 6 73.0] 2.2 3.8/ 1.6 0.0 0.0| 46.4| 127.1
Euro 6¢ 69.0| 15| 00| 0.0 0.0 00/ 00] 70.4 Euro 6¢ 2224| 7.8/ 00| 0.0 0.0 0.0 00| 230.2
rural 999.4/1206.3| 63.6| 16.3 0.0 0.0/192.3|1,477.8 rural 613.0| 93.1 33.3| 6.7 0.0 0.0| 88.5| 834.6
Oldtimer pre Euro 1 19| 00/ 0.0} 00 0.0 0.0/ 0.0 1.9 Oldtimer pre Euro 1 50/ 00| 00| 00 0.0 0.0| 0.0 5.0
Oldtimer Euro 1 0.0 00| 00f 00] 00f 00f 00 00 Oldtimer Euro 1 0.0l 00 00| 00 00 00| 0o 00
Oldtimer Euro 2 0.0 00| 00f 00} 00f 00f 00| 00 Oldtimer Euro 2 0.0l 00 00| 00 00 00 oo 00
pre Euro 1 06/ 01| 32| 33 0.0 00| 19.2] 265 pre Euro 1 00l ool ool oo ool ool oo 0.0
£ Euro 1 57.3| 70.3] 2.1 1.1 00 00| 32| 1341 - Furo 1 118] 282 19| 1.0 ool ool 28 457
£ Euro 2 72.0| 58.4| 42| 4.2 00 00| 71| 1458 g Euro 2 270 1911 14| os ool ool a4l 727
Euro 3 123.3| 68.4] 84| 12.0 0.0 00| 32.1] 2443 3 Euro 3 388| 2571 49| 36 0ol ool 91 821
Euro 4 441.2) 986 1.1] 24] 00| 00| 59| 5492 Euro 4 147.1] 46.7] 05| o8] 0.0 00| 18 1970
Euro 5 119.4| 58| 3.7[ 185 0.0 00| 61.3] 208.8 Furo 5 583 29| 23] 76 0ol ool 186/ sos
Euro 6 135.1] 9.6] 1.0] 33 0.0 00| 26.6] 1755 Euro 6 223 46| 15| 46 ool ool 331 1261
Euro 6c 80.7) 29| 0.0 00 00 00] 00| 86 Euro 6c 257.8] 15.9] 00| 00 00| 00| oo| 2737
urban 1,031.4[314.3] 23.7] 44.9 0.0  0.0[155.4/1,569.7 urban 6a8.1|143.2| 12.6] 18.4 00| ool 698 8921
OldtimerpreEuro 1| 15.3] 00| 00] 0.0] 00| 00| 00] 153 OldtimerpreEuro 1| 27.7] 0.0 0.0[ 00 oo o0 oo 277
Oldtimer Euro 1 0.0 00| 00 007 00[ 00 00l 00 Oldtimer Euro 1 00 o0o[ oo[ oo oo oo 0o o0
Oldtimer Euro 2 0.0l 00| 00, 00, 00 005 00l 00 Oldtimer Euro 2 00| o0o| oo[ oo oo oo 0o o0
pre Euro 1 40| 08| 156| 4.6 0.0 00| 49.9] 748 pre Euro 1 00l ool ool 0o ool ool oo 0.0
_ Euro 1 203.8/187.4| 10.3| 1.6 00 00| 86| 4117 Euro 1 0| 801 91 15 ool ool 82| 1419
s Euro 2 215.6/147.7| 21.5] 5.9 0.0 00| 21.2] 4120 = Furo 2 150.2] 482 7.4 12 ool ool 155 2225
Euro 3 369.0/184.2| 39.0| 17.1 0.0 00| 885 697.8 Furo3 1161 692 2271 51 ool ool 255 2335
Euro 4 1,263.1/247.7] 55| 3.4 0.0 00| 17.0/1,536.6 Furo 4 a30l173] 28 12 ool ool sil s394
Euro 5 359.5| 14.9] 19.5| 26.5 0.0 00][273.4] 693.9 Furos 1720l 75 120 109 ool ool 589 2612
Euro 6 408.1| 248 46| 46| 00| 00/167.9] 610.1 Euro 6 246.6] 11.8] 7.0] 65 00| 00[203.3] 475.2
Euro 6¢ 239.8] 77| 0.0] 00 0.0] 00| 0.0] 247.5 Euro 6¢ 774.9] 41.2] 0.0[ 00 0.0 00| 0.0 816.0
all 3,078.1/815.2| 116.0| 63.8 0.0  0.0/626.5/4,699.6 al 1.043.4|375.4] 60.9] 26.2 00| 00|316.6|2.722.4

Tab. 7-52: Partikelmasse-Emissionen in Tonnen fiir

Deutschland und das Bezugsjahr 2020, Szenario 2

Tab. 7-53: Partikelmasse-Emissionen in Tonnen fiir
Deutschland und das Bezugsjahr 2025, Szenario 2



.. Motor-
emission stage Cars | LDV [Coach|UBus|Scooter HDV all
cycles

Oldtimer pre Euro 1 6.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0/ 0.0 6.0
Oldtimer Euro 1 2.1 0.0 0.0/ 0.0 0.0 0.0 0.0 2.1
Oldtimer Euro 2 0.0/ 0.0 0.0/ 0.0 0.0 0.0/ 0.0 0.0
- pre Euro 1 0.0/ 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0/ 0.0 0.0
g Euro 1 0.0] 12.7 0.0/ 0.0 0.0 0.0 0.0 12.7
§ Euro 2 20.1] 12.7 1.2 0.0 0.0 0.0 1.6 35.7
g Euro 3 26.8] 8.2 2.2 0.0 0.0 0.0] 21 39.3
Euro 4 38.8| 13.4 0.8 0.0 0.0 0.0/ 03 53.3
Euro 5 18.3| 1.4 1.6] 0.2 0.0 0.0 2.9 24.4
Euro 6 39.1] 2.6 1.9] 0.3 0.0 0.0/ 134.0f 177.9
Euro 6¢ 413.5| 25.2 0.0/ 0.0 0.0 0.0{ 0.0 438.6
motorway 564.6| 76.2 7.8 0.6 0.0 0.0{140.9( 790.1
Oldtimer pre Euro 1 16.7| 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0/ 0.0 16.7
Oldtimer Euro 1 10.2| 0.0 0.0/ 0.0 0.0 0.0/ 0.0 10.2
Oldtimer Euro 2 0.0/ 0.0 0.0/ 0.0 0.0 0.0/ 0.0 0.0
pre Euro 1 0.0 0.0 0.0/ 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
— Euro 1 0.0/ 9.2 0.0/ 0.0 0.0 0.0 0.0 9.2
g Euro 2 28.1] 9.6 2.5 0.2 0.0 0.0 44 44.8
Euro 3 304 5.2 49 03 0.0 0.0/ 4.9 45.7
Euro 4 45.9| 10.1 2.0 0.1 0.0 0.0/ 0.5 58.7
Euro 5 17.2| 0.6 3.9 0.9 0.0 0.0 5.5 28.2
Euro 6 344 1.2 4.5 1.8 0.0 0.0] 50.0 91.9
Euro 6¢ 320.7| 11.2 0.0/ 0.0 0.0 0.0/ 0.0 3319
rural 503.8| 47.1| 17.8| 3.3 0.0 0.0| 65.3| 637.3
Oldtimer pre Euro 1 5.0, 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0/ 0.0 5.0
Oldtimer Euro 1 3.3] 0.0 0.0/ 0.0 0.0 0.0/ 0.0 3.3
Oldtimer Euro 2 0.0/ 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0/ 0.0 0.0
pre Euro 1 0.0/ 0.0 0.0f 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
c Euro 1 0.0] 11.9 0.0f 0.0 0.0 0.0 0.0 11.9
-§ Euro 2 29.2| 145 09 0.7 0.0 0.0 2.6 47.9
s Euro 3 31.1] 7.9 2.0 0.8 0.0 0.0 3.6 45.5
Euro 4 46.6| 15.6 0.7 0.2 0.0 0.0/ 0.4 63.5
Euro 5 19.1] 1.3 1.3] 2.6 0.0 0.0/ 5.0 29.4
Euro 6 38.00 2.4 1.8] 5.0 0.0 0.0] 35.3 82.5
Euro 6¢ 369.1| 23.0 0.0/ 0.0 0.0 0.0/ 0.0 392.1
urban 541.4| 76.7 6.7 9.3 0.0 0.0| 47.1] 681.1
Oldtimer pre Euro 1 27.7| 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 27.7
Oldtimer Euro 1 15.7| 0.0 0.0/ 0.0 0.0 0.0/ 0.0 15.7
Oldtimer Euro 2 0.0/ 0.0 0.0/ 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
pre Euro 1 0.0/ 0.0 0.0/ 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Euro 1 0.1] 33.7 0.0f 0.0 0.0 0.0 0.0 33.8
= Euro 2 77.4] 36.8 4.6 0.9 0.0 0.0 8.6| 128.4
Euro 3 88.3] 21.3 9.1 1.1 0.0 0.0] 10.7[ 130.5
Euro 4 131.3| 39.2 3.5 03 0.0 0.0| 1.2 175.5
Euro 5 54.7] 3.3 6.8 3.7 0.0 0.0] 13.4 82.0
Euro 6 111.5| 6.1 83 7.1 0.0 0.0{219.4] 352.3
Euro 6¢ 1,103.3| 59.4 0.0/ 0.0 0.0 0.0/ 0.0{1,162.7
all 1,609.8/200.0| 32.3| 13.2 0.0 0.0| 253.3(2,108.6

Tab. 7-54: Partikelmasse-Emissionen in Tonnen fiir
Deutschland und das Bezugsjahr 2030, Szenario 2
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Abb. 7-12: Prozentuale Anteile der verschiedenen Fahrzeugkategorien an den Partikelmasse-Emissionen fiir
das Bezugsjahr 2020, Szenario 2
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Abb. 7-13: Prozentuale Anteile der verschiedenen Fahrzeugkategorien an den Partikelmasse-Emissionen fiir
das Bezugsjahr 2025, Szenario 2
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all

Abb. 7-14: Prozentuale Anteile der verschiedenen Fahrzeugkategorien an den Partikelmasse-Emissionen fiir
das Bezugsjahr 2030, Szenario 2

.. PM in g/Start #Starts TotalPMing
Emissionsstufe
Pkw LDV Pkw LDV Pkw LDV
Oldtimer pre Euro 1| 0.01336249 56,379,583 753,372
Oldtimer Euro 1 | 0.01181499 0 0
Oldtimer Euro 2 | 0.02915445 0 0
pre Euro 1 0 0 27,836,790 3,719,606 0 0
Euro 1 0.01181499( 0.18296494 571,689,329 52,931,983 6,754,502 9,684,697
Euro 2 0.02915445| 0.12365579 357,821,683 94,187,047 10,432,095 11,646,774
Euro 3 0.03676906( 0.12223035| 1,055,775,425 228,593,421 38,819,872 27,941,053
Euro 4 0.01920573( 0.12187458| 6,892,979,122 365,731,913| 132,384,716 44,573,424
Euro 5 0.00182778| 0.00694755| 12,635,238,620| 721,753,598 23,094,453 5,014,423
Euro 6 0.00210808| 0.00692832| 14,331,359,274| 1,198,040,186| 30,211,592 8,300,411
Euro 6¢ 0.0022719| 0.00678471| 8,446,522,959 360,597,806 19,189,633 2,446,550
44,375,602,784| 3,025,555,560| 261,640,233| 109,607,332
Summe Kaltstartzuschlage in g| 371,247,565

Tab. 7-55: Partikelmasse-Kaltstartemissionen fiir das Bezugsjahr 2020, Szenario 2
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. . PM in g/Start #Starts Total PMin g
Emissionsstufe
Pkw LDV Pkw LDV Pkw LDV
Oldtimer pre Euro 1| 0.01336249 94,055,809 1,256,820
Oldtimer Euro 1 | 0.00845138 0 0
Oldtimer Euro 2 | 0.01870183 0 0
pre Euro 1 0 0 0 0
Euro 1 0.00845138| 0.12242464 148,435,671 31,608,292 1,254,486 3,869,634
Euro 2 0.01870183| 0.12280658 352,754,765 31,039,361 6,597,159 3,811,838
Euro 3 0.03006192| 0.12270158 394,324,424 85,243,221 11,854,151 10,459,478
Euro 4 0.01962767| 0.1225877| 2,214,855,817 172,274,394 43,472,465 21,118,722
Euro 5 0.00154891| 0.00695318( 6,106,216,195 364,407,404 9,457,957 2,533,789
Euro 6 0.00179049| 0.00693911| 8,683,752,803 572,110,024 15,548,188 3,969,936
Euro 6¢ 0.00214467| 0.00691034| 27,269,180,198| 1,978,768,741 58,483,415 13,673,959
45,263,575,681| 3,235,451,436| 147,924,641 59,437,356
Summe Kaltstartzuschldgeing| 207,361,997
Tab. 7-56: Partikelmasse-Kaltstartemissionen fiir das Bezugsjahr 2025, Szenario 2
Emissionsstufe PM in g/Start #Starts TotalPMin g
Pkw LDV Pkw LDV Pkw LDV
Oldtimer pre Euro 1| 0.01336249 94,055,309 1,256,820
Oldtimer Euro 1 | 0.06674828 9,781,820 652,920
Oldtimer Euro 2 | 0.05022996 0 0
pre Euro 1 0 0 0 0
Euro 1 0.06674828| 0.13349657 80,639 11,859,044 5,382 1,583,142
Euro 2 0.05022996( 0.11897514 83,519,261 24,860,598 4,195,169 2,957,793
Euro 3 0.0348953| 0.1222758 272,853,884 26,494,201 9,521,317 3,239,600
Euro 4 0.01624494| 0.12302071 839,532,287 57,379,871 13,638,152 7,058,912
Euro 5 0.00158441| 0.00696412| 1,957,140,394 161,546,362 3,100,911 1,125,028
Euro 6 0.00152869( 0.00694709( 3,967,098,461 297,037,847 6,064,474 2,063,549
Euro 6¢ 0.00204949| 0.00692524| 38,899,591,619| 2,866,169,301 79,724,148 19,848,905
46,123,654,172| 3,445,347,225| 118,159,293 37,876,930
Summe Kaltstartzuschliage in g| 156,036,222

Tab. 7-57: Partikelmasse-Kaltstartemissionen fiir das Bezugsjahr 2030, Szenario 2
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A A A Anteil PM-

Gesamt- Anteil PM | Anteil PM .| Anteil PM- L.
L. . . ) ) . Extra PM |Extra Anteil L. Emission
Bezugsjahr| StraBenart emls:swn Anteil je Oldtlmer.ln Oldtimerin oldtimerin PM Emls:swn Oldtimer
Partikel- |Straenart| TREMOD in | TREMOD an N Oldtimer

. t Oldtimer . an Gesamt-
masse int t gesamt gesamtint ..

emission
Autobahn| 3.558 33,9% 41 1,1% 41 1,1%
AuBerorts| 2974 28,3% 45 1,5% bereits in TREMOD 45 1,5%
2015 Innerorts 3.233 30,8% 32 1,0% Fahrleistungen 32 1,0%
Kaltstart 742 7,1% 4,5 0,6% enthalten 5 0,6%
Summe 10.507 100,0% 122 1,2% 122 1,2%
Autobahn| 1.652 32,6% 2 0,1% 2 0,1% 3 0,2%
AuBerorts| 1.478 29,1% 1 0,1% 12 0,8% 13 0,9%
2020 Innerorts 1.570 31,0% 1 0,0% 0,1% 0,2%
Kaltstart 371 7,3% 0 0,0% 0,2% 0,2%
Summe 5.071 100,0% 4 0,1% 16 0,3% 20 0,4%
Autobahn 996 34,0% 16 1,6% 6 0,6% 22 2,2%
AufBerorts 835 28,5% 15 1,8% 17 2,0% 32 3,8%
2025 Innerorts 892 30,4% 12 1,3% 5 0,6% 17 1,9%
Kaltstart 207 7,1% 1 0,6% 1 0,6% 3 1,2%
Summe 2.930 100,0% 44 1,5% 29 1,0% 73 2,5%
Autobahn 790 34,9% 20 2,6% 8 1,0% 28 3,6%
AufBerorts 637 28,1% 28 4,4% 27 4,2% 55 8,6%
2030 Innerorts 681 30,1% 29 4,3% 1,2% 38 5,5%
Kaltstart 156 6,9% 4 2,7% 2 1,2% 6 3,9%
Summe 2.265 100,0% 82 3,6% 45 2,0% 127 5,6%

Tab. 7-58: Partikelmasse-Emissionen fiir Deutschland fiir die Bezugsjahre 2015, 2020, 2025 und 2030, Szena-

rio 2

7.4.2.3 Kohlenwasserstoffe (HC) und

Kohlenmonoxid (CO)

Flr die ebenfalls limitierten Abgaskomponenten
Kohlenwasserstoffe (HC) sowie Kohlenmonoxid
(CO) sind die Gesamtergebnisse fir das Szenario
2 jeweils in Tabelle 7-59 und Tabelle 7-60 darge-

stellt.
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Anteil CO-
. Anteil CO Anteil CO- .
Gesamt- . Anteil CO R i Extra CO . . Emission
. . Anteil je R . Oldtimer in ) . | Extra Anteil | Emission )
Bezugsjahr | StraBenart | emission Oldtimer in Oldtimer in ) R Oldtimer an
. StraBenart ) TREMOD an CO Oldtimer| Oldtimer
COint TREMOD in t t ) Gesamt-
gesamt gesamtint .
emission
Autobahn | 213,230 30.1% 4,198 2.0% 4,198 2.0%
AuBerorts | 147,451 20.8% 6,133 4.2% bereits in TREMOD 6,133 4.2%
2015 Innerorts | 114,249 16.1% 9,726 8.5% . 9,726 8.5%
Fahrleistungen enthalten
Kaltstart | 234,098 33.0% 6,453.0 2.8% 6,453 2.8%
Summe | 709,028 100.0% 26,509 3.7% 26,509 3.7%
Autobahn | 165,004 28.5% 695 0.4% 480 0.3% 1,175 0.7%
AuBerorts | 117,995 20.4% 1,040 0.9% 8,945 7.6% 9,985 8.5%
2020 Innerorts 83,057 14.3% 1,782 2.1% 1,756 2.1% 3,539 4.3%
Kaltstart | 213,650 36.9% 1,304 0.6% 2,641 1.2% 3,945 1.8%
Summe 579,706 100.0% 4,821 0.8% 13,823 2.4% 18,644 3.2%
Autobahn | 143,791 27.8% 1,402 1.0% 1,883 1.3% 3,284 2.3%
AuBerorts [ 99,616 19.3% 1,550 1.6% 12,547 12.6% 14,097 14.2%
2025 Innerorts | 66,051 12.8% 1,234 1.9% 4,690 7.1% 5,924 9.0%
Kaltstart | 207,691 40.2% 2,560 1.2% 4,406 2.1% 6,966 3.4%
Summe 517,150 100.0% 6,745 1.3% 23,527 4.5% 30,272 5.9%
Autobahn | 131,999 27.9% 312 0.2% 1,886 1.4% 2,198 1.7%
AuBerorts | 83,634 17.7% 191 0.2% 12,574 15.0% 12,765 15.3%
2030 Innerorts 53,364 11.3% 152 0.3% 4,704 8.8% 4,856 9.1%
Kaltstart | 204,031 43.1% 430 0.2% 4,431 2.2% 4,861 2.4%
Summe | 473,029 100.0% 1,084 0.2% 23,595 5.0% 24,679 5.2%

Tab. 7-59: CO-Emissionen fiir Deutschland fiir die Bezugsjahre 2015, 2020, 2025 und 20

30, Szenario 2

. . . Anteil HC-
Anteil HC Anteil HC Anteil HC- .
Gesamt- . . ] . ] Extra HC . L. Emission
. . Anteil je | Oldtimer in | Oldtimer in . .| Extra Anteil | Emission )
Bezugsjahr | StraBenart | emission . Oldtimerin ) | Oldtimer an
. StraBenart | TREMOD in | TREMOD an HC Oldtimer| Oldtimer
HCint t ) Gesamt-
t gesamt gesamtint .
emission
Autobahn | 5,486 6.3% 339 6.2% 339 6.2%
AuBerorts | 11,272 12.9% 610 5.4% bereits in TREMOD 610 5.4%
2015 Innerorts | 19,850 22.7% 1,012 5.1% . 1,012 5.1%
Fahrleistungen enthalten
Kaltstart 50,693 58.1% 1,057.9 2.1% 1,058 2.1%
Summe 87,301 100.0% 3,019 3.5% 3,019 3.5%
Autobahn | 4,145 5.7% 49 1.2% 58 1.4% 107 2.6%
AuBerorts 9,918 13.7% 103 1.0% 1,210 12.2% 1,313 13.2%
2020 Innerorts | 14,095 19.5% 159 1.1% 314 2.2% 473 3.4%
Kaltstart 44,309 61.1% 213 0.5% 431 1.0% 643 1.5%
Summe 72,467 100.0% 524 0.7% 2,012 2.8% 2,536 3.5%
Autobahn 3,686 5.8% 67 1.8% 226 6.1% 293 8.0%
AuBerorts | 7,968 12.6% 114 1.4% 1,697 21.3% 1,812 22.7%
2025 Innerorts 10,381 16.4% 153 1.5% 838 8.1% 990 9.5%
Kaltstart 41,146 65.1% 584 1.4% 718 1.7% 1,302 3.2%
Summe 63,182 100.0% 918 1.5% 3,479 5.5% 4,397 7.0%
Autobahn 3,365 6.0% 8 0.2% 226 6.7% 234 7.0%
AuRerorts 6,198 11.0% 16 0.3% 1,702 27.5% 1,718 27.7%
2030 Innerorts 7,365 13.1% 22 0.3% 840 11.4% 862 11.7%
Kaltstart 39,380 69.9% 94 0.2% 723 1.8% 817 2.1%
Summe 56,309 100.0% 140 0.2% 3,491 6.2% 3,631 6.4%

Tab. 7-60: HC-Emissionen fiir Deutschland fiir die Bezugsjahre 2015, 2020, 2025 und 2030, Szenario 2

trachtung der AuBerortsanteile bei 7,6% fir 2020,
bei 12,6% flir 2025 und bei 15,0% fir 2030. Diese
Zuwéachse sind durch die von der verwendeten

Fir die CO-Emissionen liegt der Anteil der Fahr-
zeuge alter 30 Jahre bei 2,4% fur 2020, bei 4,5%
fir 2025 und bei 5,0% fur 2030. Bei isolierter Be-



Technologie gepréagten Emissionsfaktoren zu er-
klaren sowie durch das Szenario mit konstantem
Zuwachs der Fahrzeugflotte. Ferner sinkt der An-
teil der Ubrigen Flotte aktueller Fahrzeuggenerati-
onen im Emissionsmodell sehr stark.

Gleiches gilt fir die Kohlenwasserstoffemissionen
(HC). Hier liegen die Zuwachse in Summe bei
2,8% (2020), 5,5% (2025) und 6,2% (2030). Fir
AuBerorts bei 12,2% (2020), 21,3% (2025) und
27,5% (2030). Eine Ubersicht Uber die Ergebnisse
fir NOx, Partikelmasse, CO und HC fir die Be-
zugsjahre 2015, 2020, 2025 und 2030 ist in Tabel-
le 7-61 zusammengestellt.
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) Anteil NOx- ) Anteil PM- . Anteil CO- . Anteil HC-
Anteil NOx- . Gesamt- | Anteil PM- L. Anteil CO- L. Anteil HC- L.
Gesamt- . Emission L. L. Emission | Gesamt- L. Emission | Gesamt- L. Emission
Bezugs{ StraBen- .. Emission . emission | Emission . .. Emission R .. Emission R
. emission A Oldtimer an A . Oldtimer an|emission A Oldtimer |emission A Oldtimer
jahr art | Oldtimer Partikel- | Oldtimer . Oldtimer . Oldtimer
NOxint . Gesamt- . . Gesamt- Coint . an Gesamt-| HCint . an Gesamt-
gesamtint . masse int|gesamtint - gesamtint - gesamtint ..
emission emission emission emission
Autobahn | 95.583 314 0,3% 1.652 3 0,2% 165.004 1.175 0,7% 4.145 107 2,6%
AuBerorts | 70.500 1.560 2,2% 1.478 13 0,9% 117.995 9.985 8,5% 9.918 1.313 13,2%
2020 | Innerorts | 71.393 281 0,4% 1.570 2 0,2% 83.057 3.539 4,3% 14.095 473 3,4%
Kaltstart | 2.684 0 0,0% 371 1 0,2% 213.650 3.945 1,8% 44.309 643 1,5%
Summe | 240.161 2.155 0,9% 5.071 20 0,4% 579.706 18.644 3,2% 72.467 2.536 3,5%
Autobahn | 61.728 997 1,6% 996 22 2,2% 143.791 3.284 2,3% 3.686 293 8,0%
AuBerorts | 43.856 2.443 5,6% 835 32 3,8% 99.616 14.097 14,2% 7.968 1.812 22,7%
2025 | Innerorts | 43.988 893 2,0% 892 17 1,9% 66.051 5.924 9,0% 10.381 990 9,5%
Kaltstart | 2.618 221 8,5% 207 3 1,2% 207.691 6.966 3,4% 41.146 1.302 3,2%
Summe | 152.189 4.554 3,0% 2.930 73 2,5% 517.150 30.272 5,9% 63.182 4.397 7,0%
Autobahn | 49.853 684 1,4% 790 28 3,6% 131.999 2.198 1,7% 3.365 234 7,0%
AuBerorts | 32.910 2.206 6,7% 637 55 8,6% 83.634 12.765 15,3% 6.198 1.718 27,7%
2030 | Innerorts | 32.248 708 2,2% 681 38 5,5% 53.364 4.856 9,1% 7.365 862 11,7%
Kaltstart | 2.397 33 1,4% 156 6 3,9% 204.031 4.861 2,4% 39.380 817 2,1%
Summe | 117.408 3.631 3,1% 2.265 127 5,6% 473.029 24.679 5,2% 56.309 3.631 6,4%

Tab. 7-61: Ubersicht iiber die Ergebnisse fiir NOx, Partikelmasse, CO und HC fiir die Bezugsjahre 2015, 2020,

2025 und 2030, Szenario 2

7.5 Zusatzszenario Abschatzung Emissi-

onsbeitrag Oldtimertreffen

Zur Abschéatzung, in welchem MaBe eine erhdhte
Anzahl von Oldtimerfahrzeugen, lokal zu einer Ver-
schlechterung der Emissionssituation fihren kann,
wird das im Folgenden beschriebene Szenario
verwendet.

Dazu wurden vom VDA Kennzahlen fur vier typi-
sche ,Oldtimerveranstaltungen“ zur Verfligung
gestellt und darauf aufbauend ein ,worst-case”
Szenario dargestellt. Hierzu wurde auf eine Veran-
staltung eingegangen, zu der sehr viele Teilneh-
mer auf eigener Oldtimerachse anreisen. Andere
Veranstaltungen, wie z.B. Oldtimerrennen wurden
nicht betrachtet, da hier im Vergleich nur wenige
Fahrzeuge auf der Rennstrecke bewegt werden
und viele dieser Fahrzeuge z.B. auf einem An-
hénger transportiert werden. Die nachfolgenden
Zahlen kdnnen demnach nicht als représentativ fur
ein typisches Oldtimertreffen betrachtet werden.

Typische Veranstaltungen sind in der Regel um
GroéBenordnungen weniger stark besucht.

Es wird davon ausgegangen, dass ein derartiges
groBes Treffen nicht im stadtischen Umfeld, son-
dern vielmehr im Iandlichen Bereich stattfindet und
sich auf ein Wochenende pro Jahr beschrankt. Die
Abschatzung der Emissionssituation erfolgt bei-
spielhaft fir die Stickoxide (NO,).

Als Basisszenario wird von einer typischen Land-
straBe mit folgender taglicher Verkehrsbelastung
ausgegangen:

- Gesamt: 15000 Fahrzeuge, davon

- Busse: 150,

- Leichte Nutzfahrzeuge: 601,

- Schwere Nutzfahrzeuge: 1200 und




- PKW: 13049.

Bei einer derartigen Verkehrsbelastung herrscht zu
78% der Zeit des Tages freier Verkehr und zu 22%
starker Verkehr (Morgen- und Nachmittagsspitze).
Desweiteren wird davon ausgegangen, dass 30%
der Fahrzeit auf Abschnitte mit einer zuldssigen
Hdéchstgeschwindigkeit von 70 km/h und 70% der
Fahrzeit auf Abschnitte mit einer zulassigen
Hochstgeschwindigkeit von 100 km/h entfallen.

Das im Szenario berucksichtigte Oldtimertreffen
basiert auf etwa 3000 Fahrzeugen, die die ausge-
wahlte Verkehrssituation an zwei Tagen (Wochen-
ende) zusatzlich befahren.

Fir die Abschatzung wird angenommen, dass
diese Anzahl auf zwei Tage und den Zeitbereich
von 9:00 h bis 16:00 h verteilt werden kann, wo-
raus sich 188 Oldtimer je Stunde fir den Samstag
und den Sonntag von 9:00 h bis 16:00 h ergeben.

Die aus den oben genannten Randbedingungen
resultierenden Verkehrsbelastungen und NO,-
Emissionen sind in Tabelle 7-62 fir das Jahr 2015
zusammengestellt. Die in der Zeile DTV (Durch-
schnittliche tagliche Verkehrsstarke) angegebenen
Werte beziehen sich auf Jahresmittelwerte der
15000 berticksichtigten Gesamtfahrzeuge pro Tag
und ergeben sich aus den dariiber stehenden
Wochentagswerten, indem der Werktag 5-fach
ewichtet wird.
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Der die angenommene Normalverkehrssituation
beriicksichtigende durchschnittliche NOx-Tages-
mittelwert erhéht sich durch das Oldtimertreffen
um 0,2 % flr das Bezugsjahr 2015.

Fir die Bezugsjahre 2020, 2025 und 2030 sind die
entsprechenden Ergebnisse in Tabelle 7-63 bis
Tabelle 7-65 zusammengestellt.

Wegen der stark zurlickgehenden Basisemissio-
nen der dann aktuellen Fahrzeugflotte erhéht sich
der Jahresmittelwert durch das Oldtimertreffen mit
zunehmendem Bezugsjahr: 2020 auf 0,4%, 2025
auf 0,7% und 2030 auf 1,0%.

Die obigen Zahlen sind also relativ zum Umfeld der
HBEFA-Annahmen fir die aktuellen Fahrzeug-
schichten zu sehen. Es kann daraus nicht abgelei-
tet werden, dass der Oldtimer-Anteil am Jahresmit-
telwert absolut gesehen steigt. Vielmehr ist davon
auszugehen, dass auch hier die nachriickenden
Fahrzeugschichten ,neuerer” Generationen eher
zu einer entgegengesetzten Tendenz fihren wer-
den.

Anzahl Fahrzeuge NOXx Emission in g/(km*Tag) Oldtimer
Wochentag| Busse Pkw SNfz LNfz Busse Pkw SNfz LNfz |NOxin g/(km*Tag)
Samstag 134,4| 13.212,5 466,7 396,6 459,6] 3.451,5 824,3 351,3 2.764,4
Sonntag 86,3 11.398,0 155,6 201,9 292,7 2.945,0 272,2 177,3 2.764,4
Werktag 165,9] 13.346,5 1.555,5 721,1 598,7 3.657,5| 2.844,7 643,9
DTV 150 13.049 1.200 601 535,1] 3.526,3] 2.188,6 535,5 5.528,8

Summe: 15.000 Summe:| 6.785,4 5.528,8
durchschnittlicher Tageswert| 6.785,4 6.800,5
| prozentuale Verdanderung: 0,2%

Tab. 7-62: Verkehrsbelastung und NOx-Emissionen einer LandstraBe mit Zusatzemissionen durch ein Oldti-
mertreffen (Randbedingungen wie vorstehend beschrieben) fiir das Bezugsjahr 2015

Anzahl Fahrzeuge NOx Emission in g/(km*Tag) Oldtimer

Woche ntaé Busse Pkw SNfz LNfz Busse Pkw SNfz LNfz |NOx in g/(km*Tag)

Samstag 134,4| 13.212,5 466,7|  396,6 2155  2.277,5 297,5 215,6 2.764,4

Sonntag 86,3| 11.398,0 155,6| 2019 137,1] 1.943,6 98,3 108,9 2.764,4
Werktag 165,9| 13.346,5| 1.555,5 721,1 281,2| 2.4156 1.021,8 395,5
DTV 150 13.049 1.200 601 251,3 2.328,5 786,4 328,9

Summe: 15.000 Summe:| 3.695,0 5.528,8

durchschnittlicher Tageswert| 3.695,0 3.710,1

| prozentuale Verdnderung: 0,4%

Tab. 7-63: Verkehrsbelastung und NOx-Emissionen einer LandstraBe mit Zusatzemissionen durch ein Oldti-
mertreffen (Randbedingungen wie vorstehend beschrieben) fiir das Bezugsjahr 2020
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Anzahl Fahrzeuge NOXx Emission in g/(km*Tag) Oldtimer
Wochentag| Busse Pkw SNfz LNfz Busse Pkw SNfz LNfz |NOx in g/(km*Tag)
Samstag 134,4| 13.212,5 466,7 396,6 93,8 1.391,8 139,0 122,5 2.764,4
Sonntag 86,3| 11.398,0 155,6 201,9 59,7 1.187,9 45,9 61,9 2.764,4
Werktag 165,9| 13.346,5| 1.555,5 721,1 122,11 1.479,1 474,2 224,8
DTV 150 13.049 1.200 601 109,1] 1.425,0 365,1 186,9

Summe: 15.000 Summe:| 2.086,2 5.528,8
durchschnittlicher Tageswert| 2.086,2 2.101,3
| prozentuale Veranderung: 0,7%

Tab. 7-64: Verkehrsbelastung und NOx-Emissionen einer LandstraBe mit Zusatzemissionen durch ein Oldti-
mertreffen (Randbedingungen wie vorstehend beschrieben) fiir das Bezugsjahr 2025

Anzahl Fahrzeuge NOx Emission in g/(km*Tag) Oldtimer

Wochentag Busse Pkw SNfz LNfz Busse Pkw SNfz LNfz NOx in g/(km*Tag)

Samstag 134,4| 13.212,5 466,7 396,6 48,7 996,1 101,7 80,9 2.764,4

Sonntag 86,3 11.398,0 155,6 201,9 31,1 850,2 33,6 40,9 2.764,4
Werktag 165,9 13.346,5 1.555,5 721,1 62,9 1.061,2 345,3 148,6
DTV 150 13.049 1.200 601 56,3 1.021,8 266,0 123,6

Summe: 15.000 Summe: 1.467,6 5.528,8

durchschnittlicher Tageswert 1.467,6 1.482,8

| prozentuale Veranderung: 1,0%

Tab. 7- 65: Verkehrsbelastung und NOx-Emissionen einer LandstraBe mit Zusatzemissionen durch ein Oldti-
mertreffen (Randbedingungen wie vorstehend beschrieben) fiir das Bezugsjahr 2030

8 Szenarienbewertung

Bezogen auf die vorliegende Modellierung fir die
Fahrzeugschichten alter 30 Jahre kann abgeleitet
werden, dass auch bei einem konstanten prozen-
tualen Anstieg der Bestandszahlen bis 2030 (Sze-
nario 1) von einem eher geringen Emissionsbeitrag
ebendieser Fahrzeugschichten ausgegangen wer-
den kann. Fir viele Fahrzeuge, die mit einem roten
,L07er*-Wechselkennzeichen betrieben werden, ist
die herangezogene Laufleistung von 890 km pro
Jahr darUber hinaus vermutlich eher noch zu hoch
angesetzt.

Die Anzahl entsprechender Fahrzeuge ist im Ver-
haltnis zur Gesamtflotte auch bei Annahme eines
konstanten prozentualen Anstieges bis 2030 (2,3
Mio. Fahrzeuge) zu gering und die Laufleistung zu
niedrig, um einen signifikanten Emissionsbeitrag
ableiten zu kdnnen. Es ist auch wichtig zu beach-
ten, dass es durch die prozentuale Betrachtung
fast zwangslaufig zu steigenden Werten bei spéate-
ren Bezugsjahren kommt, da die modellierten Wer-
te fir die dann aktuellen Fahrzeuge entsprechend
geringer ausfallen.

In den Tabellen 8-1 (Szenario 1) und 8-2 (Szenario
2) sind die jeweiligen prozentualen Anteile der
ausgewahlten Fahrzeugschichten im Vergleich zu
der Gesamtemission der betrachteten Abgaskom-
ponenten fir die Bezugsjahre 2020, 2025 und
2030 zusammengefasst flr alle berechneten Fahr-

anteile wiedergegeben. Der, insbesondere in den
spateren Bezugsjahren, relativ hoch liegende Die-
sel-Anteil im Szenario 1 lasst sich durch die dann
im TREMOD bereits berticksichtigten Euro 1 / Euro
2 Fahrzeuge mit einer entsprechend hohen Anzahl
an Dieselfahrzeugen erklaren.

NOx PM co HC
2020 1,1 0,5 3.9 4,3
2025| 3,6 2,8 7,4 8,8
2030 41 8,0 6.9 8,6

Tab. 8-1: Prozentualer Anteil der Oldtimer-Fahrzeuge
an der Gesamtemission / Szenario 1

NOx PM co HC
2020| 0,9 0,4 3,2 3,5
2025| 3,0 2,5 5,9 7,0
2030 3,1 5,6 5,2 6,4

Tab. 8-2: Prozentualer Anteil der Oldtimer-Fahrzeuge
an der Gesamtemission / Szenario 2

Flr das gewahlte Sonder-Szenario flir einen lokal
erhéhten, zeitlich begrenzten Bestand an Oldtimer-
fahrzeugen bei einer Veranstaltung wurde ein sehr
groBer Teilnehmerkreis, der auf ,eigener Achse*
anreist, angesetzt, um so einen ,worst-case” dar-
stellen zu kénnen. Eine solche Veranstaltung ist
nicht reprasentativ fir Ubliche Oldtimer-Treffen
oder &hnliche Zusammenkunfte. Ebenfalls ist auch




hier hervorzuheben, dass in der Modellierung der
Emissionsbeitrag zukiinftiger Gesamtflotten ab-
nimmt und es somit bei der prozentualen Betrach-
tung zu den entsprechend Anteilen bei der Flotte
alter 30 Jahre kommt.

Den aus dem StraBenverkehr stammenden Koh-
lenwasserstoff (HC)- und Kohlenmonoxid (CO)-
Emissionen wird generell eine geringe und weiter
abnehmende Bedeutung zugeschrieben. Die Koh-
lenmonoxid-Emissionen des StraBenverkehrs sind
seit 1980 deutlich zurlickgegangen und lagen im
Jahr 2012 um 85% niedriger als 1980. Deutlich
ricklaufig sind auch die Kohlenwasserstoff-
Emissionen, die von 1990 bis 2014 um Uber 90%
zurlickgegangen sind /15/.

Somit bleibt es letztendlich fast unerheblich, wie
hoch der Anteil von Kraftfahrzeugen élter 30 Jah-
ren an diesen beiden Abgaskomponenten, bezo-
gen auf die Gesamtemission, ist. Auch die Trend-
analyse aus Quelle /15/ zeigt bis 2035 eine noch-
malige Abnahme der Gesamtmenge fir beide
Komponenten. Andere Quellen zeigen ahnliche
Ruckgangsszenarien auf /16/.

Ahnliches gilt fiir die Stickoxid (NOx)- und Partikel
(PM)-Emissionen. Auch hier wird durch das
TREMOD-Modell modelliert, dass bis zum Jahr
2035 mit einem deutlichen Riickgang fir die aus
dem StraBenverkehr stammenden NOx-Gesamt-
emission zu rechnen ist /15/. Die NOx- und PM-
Emissionen des StraBenverkehrs werden durch
die Einflhrung neuer Grenzwertstufen zuriickge-
hen und kénnten fir NOx im Jahr 2035 um 78 %,
fir PM um 81% niedriger sein als im Jahr 2014.
Auch hier wird der Emissionsbeitrag der Fahrzeu-
ge alter 30 Jahre, entsprechend der gewahlten
Szenarien, als eher gering bewertet. Ferner zeigen
Auswertungen zur raumlichen Verteilung der NOx-
Emissionen aus dem StraBenverkehr, dass diese
verstarkt in Ballungszentren und entlang der Fern-
verkehrsstraBen auftreten und nicht in I&ndlich
gepragten Regionen (wie fir die Modellrechnun-
gen angenommen) /17/.

9 Zusammenfassung

Die vorliegende Arbeit ,Emissionen von Gber 30
Jahren alten Fahrzeugen® dient der Abschéatzung
des Emissionsanteils von Fahrzeugen Aalter 30
Jahren an der verkehrsbedingten Gesamtemissi-
onssituation in der Bundesrepublik Deutschland.
Ausgehend vom Jahr 2015 werden Emissions-
szenarien fir die Jahre 2020, 2025 und 2030 mo-
delliert und dargestellt.

Zur Darstellung dieser Szenarien wurde das auf
europdischer Ebene als Standard genutzte Hand-
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buch fir Emissionsfaktoren (HBEFA 3.2) sowie
das Emissionsmodell TREMOD verwendet.

Zur Darstelllung des derzeitigen Fahrzeugbestan-
des an Fahrzeugen é&lter 30 Jahren erfolgte eine
entsprechende Bestandabfrage beim Kraftfahrt-
Bundesamt (KBA) zum Stichtag 01. Januar 2015.
Das Datum der Erstzulassung der zu berlicksichti-
genden Fahrzeuge wurde auf den 01. Januar 1985
festgelegt. Um dennoch mdglich aktuell zu sein,
wurde der Gesamtbestand an Fahrzeugen an den
Stichtag 01. Januar 2016 angepasst.

Neben den Fahrzeugen aus dem KBA Bestand
(alter 30 Jahre, mit / ohne H-Kennzeichen) wurden
auch Fahrzeuge berlcksichtigt, die tber ein rotes
L07er“- Wechselkennzeichen (rotes Oldtimerkenn-
zeichen) bewegt werden. Entsprechend alte Fahr-
zeuge, die Uber ein Saisonkennzeichen zugelas-
sen sind, wurden als nicht relevant eingestuft und
daher nicht weiter betrachtet.

In Summe wurden so 712.000 relevante Fahrzeu-
ge aus der Fahrzeugschicht PKW und leichte
Nutzfahrzeuge definiert. Wegen der im Vergleich
geringen Anzahl von Oldtimern anderer Fahrzeug-
kategorien wurde auf deren detaillierte Betrach-
tung verzichtet, zumal diese im Gegensatz zu den
Pkw-Oldtimern im HBEFA / TREMOD bereits hin-
reichend im Basisszenario bertcksichtigt sind.

Der durch das KBA verdffentliche Gesamtbestand
nennt eine Gesamtheit von > 3 Millionen Fahrzeu-
gen alter 30 Jahre. Diese Population ist jedoch
stark gepragt durch Zugmaschinen (land- oder
forstwirtschaftliche Nutzung) und Anh&nger. Auch
diese beiden Schichten wurden nicht weiter be-
trachtet. Entsprechende Fahrzeuge werden ver-
mutlich auch nur noch teilweise bewegt bzw. nicht
mehr genutzt / bewegt.

Neben der Fahrzeuganzahl ist fir die Emissions-
modellierung die zu berlcksichtigenden Jahres-
fahrleistungen von ebenso hoher Bedeutung. Hier-
zu wurden diverse Quellen und bereits existieren-
de Arbeiten gesichtet. Darauf aufbauend wurde
eine zu berlcksichtigende, mittlere jahrliche Fahr-
leitung fir alle Fahrzeuge > 30 Jahre in H6he von
1370 km abgeleitet.

Fir das Bezugsjahr 2015 liegt der aus dem KBA
Bestand ableitbare Dieselanteil fiir die alten Fahr-
zeuge bei ca. 8%. Da im Modell standardmaBig
von einem Dieselanteil von 30% auch fir alte
Fahrzeugschichten ausgegangen wird, wurde der
zu erwartenden Anstieg der Dieselfahrzeuge an
der Flotte alter 30 Jahre quasi vorweggenommen.

Die Zulassungszahlen der letzten 10 Jahre zeigen
einen stetigen Anstieg bei den Fahrzeugen > 30



Jahren. Im Mittel liegt der Zuwachs bei jahrlich ca.
8%. Ohne Berlicksichtigung mdglicher Sattigungs-
effekte 0.4. wurde dieser Wert auch zur Hochrech-
nung des Bestandes bis in das Jahr 2030 heran-
gezogen, so dass fir 2030 ein Bestand entspre-
chender Fahrzeuge in Héhe von 2,3 Mio. im Sze-
nario 1 berucksichtigt wird. In einem weiteren Sze-
nario (Szenario 2) wird von einem weitaus weniger
stark wachsenden Bestand an Fahrzeugen élter 30
Jahre bis zum Jahr 2030 ausgegangen. Dieses
Szenario berlicksichtigt zahlreiche Effekte, die
einen konstanten Zuwachs wie im Szenario 1 eher
weniger wahrscheinlich wirken lassen. Fir das
Jahr 2030 wird im Szenario 2 ein Bestand von 1,2
Mio. Fahrzeugen beriicksichtigt.

In der eigentlichen Emissionsmodellierung wurden
zundchst geeignete gemittelte Emissionswerte
(Emissionsfaktoren) fur Fahrzeuge é&lter 30 Jahre
isoliert und diese mit verfligbaren alten, realen
Messdaten abgeglichen. Hier zeigte sich, dass die
im Handbuch hinterlegten Faktoren fir Fahrzeuge
vor-Euro 1 und auch spatere Emissionsklassen
(jeweils nach Emissionsregelung ECE R.15) gut
geeignet sind, die bestehende Flotte alter 30 Jahre
far die jeweiligen Bezugsjahre abzubilden.

AnschlieBend wurden die im TREMOD hinterleg-
ten Fahrleistungen an die fir Oldtimer festgelegten
Fahrleistungen angepasst. Somit konnten die zu
beriicksichtigenden Fahrleistungen fir die Fahr-
zeuge und Bezugsjahre festgelegt werden. Darauf
aufbauend erfolgte die Emissionsmodellierung fir
die Jahre 2020, 2025 und 2030. Dies erfolgte je-
weils prozentual bezogen auf die Gesamtemission
der Gesamt-Fahrzeugflotte in der Bundesrepublik
flr das Bezugsjahr und fir die limitierten gasférmi-
gen Abgaskomponenten Stickoxide (NOy), Koh-
lenwasserstoffe (HC), Kohlenmonoxide (CO) sowie
fir die Partikelmasse (PM). Als reprasentatives
Hauptnutzungsprofil fir Fahrzeuge >30 Jahre wur-
den Fahrprofile ,auBerorts® mit einer Wichtung von
70% angesetzt.

Im Ergebnis Iasst sich festhalten, dass der Emissi-
onsbeitrag der Oldtimerfahrzeuge in der Gesamt-
heit, auch fur die spateren Bezugsjahre mit ent-
sprechend hohem Fahrzeugbestand, in Summe
pro Abgaskomponente jeweils nur einen einstelli-
gen prozentualen Anteil ausmacht. Bei isolierter
Betrachtung der AuBerorts-Anteile steigen die
Werte jedoch durchaus auch an.

Dies ist jedoch zu relativieren, da bei den berech-
neten Szenarien der Emissionsbeitrag der jeweils
aktuellen Fahrzeugflotte deutlich sinkt. Die Emissi-
onsfaktoren fir die moderne Flotte fallen wegen
der angenommenen Wirkung der Abgasgesetz-
gebung deutlich geringer aus.
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AbschlieBend wurde flir NO, ein zusétzliches Sze-
nario gerechnet, in dem zeitlich begrenzt sowie
lokal eingeschrankt ein verstarktes Aufkommen
alterer Fahrzeuge angenommen wird (Oldtimertref-
fen). Als Grundlage hierzu wurden Zahlen eines
verhaltnismaBig groBen Treffens angesetzt und
somit ein ,worst-case” Szenario modelliert. Am Tag
des Treffens tragen die Oldtimer zwar mafBgeblich
zu den Emissionen bei, bezogen auf die durch-
schnittlichen jahrlichen Tageswerte der Emissions-
komponenten ergeben sich jedoch lediglich Ver-
anderungen von maximal 1 %.
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